Implementación de un dispositivo de intervención para la optimización de los procesos de enseñanza y aprendizaje de contenidos asociados a la química by García García, Antonio Alberto
                
1 
 
IMPLEMENTACIÓN DE UN DISPOSITIVO DE INTERVENCIÓN  PARA LA 
OPTIMIZACIÓN DE LOS PROCESOS DE ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE 
DE CONTENIDOS ASOCIADOS A LA QUÍMICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANTONIO ALBERTO GARCÍA GARCÍA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
MAESTRIA EN EDUCACIÓN 
SANTAMARTA 
 
                
2 
 
IMPLEMENTACIÓN DE UN DISPOSITIVO DE INTERVENCIÓN PARA LA 
OPTIMIZACIÓN DE LOS PROCESOS DE ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE 
DE CONTENIDOS ASOCIADOS A LA  QUÍMICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANTONIO ALBERTO GARCÍA GARCIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trabajo de Investigación presentado como requisito para optar al título de: 
MAGÍSTER EN EDUCACIÓN 
 
 
 
 
 
 
Director: 
ROBERTO FIGUEROA MOLINA, Ph. D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
MAESTRIA EN EDUCACIÓN 
SANTAMARTA 
2013 
 
                
3 
 
NOTA DE ACEPTACIÓN 
 
 
________________________ 
 
________________________ 
 
________________________ 
 
 
 
 
 
________________________ 
Presidente del Jurado 
 
 
 
 
________________________ 
Jurado 
 
 
 
 
________________________ 
Jurado 
 
 
                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
4 
 
DEDICATORIA 
 
 
 
 
Antiguamente se decía 
que detrás de cada gran 
hombre había una gran 
mujer, luego con la 
liberación femenina se  
dijo que al lado de cada 
gran hombre había una 
gran mujer y hoy puedo 
decir que delante de 
cada hombre hay una 
gran mujer, la cual en 
el caso particular, ha 
iluminado el camino de 
mi vida. Tú eres mi luz, 
mi Luz Marina: 
 
 
        ¡Este logro es tuyo!  
 
 
 
 
 
                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
5 
 
AGRADECIMIENTOS 
 
El autor expresa sus eternos agradecimientos a: 
 
Roberto Figueroa Molina, Ph. D, quien desde el primer momento, con sus 
ideas, conocimiento y saberes se constituyó en el director  del  presente 
proyecto de grado, brindando asesoría efectiva, oportuna e invaluable para la 
culminación del mismo.  
 
Fenelón Lacombe Villa, Mg, gran y fiel amigo, quien con sus sugerencias y 
aportes, permitió ampliar mi Zona de Desarrollo Proximal.  
 
Directivos, docentes y estudiantes de los grados décimos de  las I.E.D Los 
Laureles y San José de la ciudad de Barranquilla, quienes facilitaron la 
realización de pruebas pilotos y la implementación del dispositivo, 
respectivamente, utilizados en el presente estudio. 
 
Mis hijas Karime y Karina, quienes solidariamente aportaron sus 
competencias tecnológicas para llevar a la realidad la transcripción y 
diagramación del presente trabajo de grado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
6 
 
CONTENIDO 
 
Pág. 
 
 
RESUMEN           11 
CAPITULO I           
1. INTRODUCCIÓN         12 
1.1 DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMA   14 
  1.1.1. Formulación del Problema     29 
1.2 JUSTIFICACIÓN        31 
1.3 OBJETIVOS         36 
1.3.1. Objetivo General      36 
1.3.2. Objetivos  Específicos     37 
CAPITULO II 
2. MARCO DE REFERENCIA        38 
2.1. ANTECEDENTES         38 
2.2   MARCO TEORICO- CONCEPTUAL     56 
CAPÍTULO III 
3. METODOLOGÍA         84 
3.1 DISEÑO METODOLÓGICO       84 
3.1.1 Sistema de Variables e Hipótesis     90 
3.2. SISTEMA DE CATEGORÍAS      99 
3.3 POBLACIÓN         106 
3.4 MUESTRA        106 
3.5. OPERACIONALIZACIÓN       107 
3.6 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE  
      LA INFORMACIÓN        109 
CAPITULO IV 
4. PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN    113 
4.1 RESULTADOS        113 
4.2 CARACTERIZACIÓN DOCENTE Y ESTUDIANTIL ACERCA  
      DE LAS ESTRATEGIAS DE ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE 114 
4.3. EQUIVALENCIA ENTRE LOS GRUPOS DE ESTUDIO  127 
4.4 PRUEBA COMPARATIVA ENTRE EL GRUPO CONTROL Y  
       EXPERIMENTAL CON APLICACIÓN DE TEST DE STUDENT  
       A LA POSTPRUEBA       130 
4.5 COMPARACIÓN DEL TOTAL DE PREGUNTAS  
      CONTESTADAS ACERTADAMENTE ENTRE EL GRUPO  
      EXPERIMENTAL Y CONTROL      159 
4.6 CONCLUSIONES        169 
4.7 RECOMENDACIONES       172 
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS       174 
ANEXOS 
 
                
7 
 
LISTA DE TABLAS 
 
Pág.  
 
Tabla No. 1. Estructura General de las Guías  Integradoras 62 
Tabla No. 2. Definición operacional de aprendizaje significativo 
de contenidos asociados a la química 
 
91 
Tabla No. 3. Definición operacional de dispositivo de intervención 95 
Tabla No. 4. Definición operacional de la categoría conocimiento 100 
Tabla No. 5. Definición operacional de la  categoría comprensión 
y aplicación 
 
102 
Tabla No. 6. Definición operacional de la categoría análisis y 
síntesis 
 
104 
Tabla No. 7. Caracterización de la muestra  relacionada con el 
grupo experimental 
 
107 
Tabla No. 8. Caracterización de la muestra relacionada con el 
grupo control 
 
107 
Tabla No. 9. Pregunta No. 1: ¿Cuáles son las actitudes que 
frecuentemente presentan los profesores al entrar al 
salón  de clases? ¿Y las del profesor de  Química? 
 
 
114 
Tabla No. 10. Pregunta No. 2: ¿Frecuentemente cuál es tú actitud 
ante el desarrollo de las clases? 
 
115 
Tabla No. 11. Pregunta No. 3: ¿Para desarrollar las clases 
generalmente los profesores utilizan? 
 
116 
Tabla No. 12. Pregunta No. 4: ¿Crees que tu aprendizaje se 
facilita con los materiales utilizados por los 
profesores? 
 
 
117 
Tabla No. 13. Pregunta No. 5: ¿Las clases de los profesores 
generalmente son? 
 
118 
Tabla No. 14. Pregunta No. 6: ¿Cuáles de las siguientes 
estrategias son las más utilizadas por los docentes  
de la institución? 
 
 
120 
Tabla No. 15. Pregunta No. 7: ¿Los conocimientos aprendidos por 
ti en las diferentes asignaturas de deben en gran 
parte a? 
 
 
121 
Tabla No. 16. Pregunta No. 8: De los diferentes métodos o 
estrategias que has conocido en tu vida de 
estudiante ¿Cuáles son los que más te agradan 
para aprender? 
 
 
122 
 
Tabla No. 17. ¿Cuáles son las que más te ayudan a aprender? 123 
Tabla No. 18. Pregunta No. 9 ¿Conoces algún método que te 
hubiera gustado practicar para aprender? 
 
125 
Tabla No. 19. Mencione el método 125 
 
                
8 
 
 
Tabla No. 20. Pregunta No. 10: ¿Qué método o estrategia te 
gustaría practicar para aprender? 
 
126 
Tabla No. 21. Análisis estadístico de los resultados de la prueba 
de equivalencia 
 
129 
Tabla No. 22. Resumen estadístico de la comparación de los 
grupos de estudiantes en el nivel conocimiento 
 
132 
Tabla No. 23. Resultado de la prueba “t”, α=0,05 para el nivel 
conocimiento 
 
133 
Tabla No. 24. Resumen estadístico de la comparación de los 
grupos de estudiantes en el nivel comprensión 
 
136 
Tabla No. 25. Resultado de la prueba α=0,05 para el nivel 
comprensión 
 
137 
Tabla No. 26. Resumen estadístico de la comparación realizada 
entre los grupos de estudiantes en el nivel 
aplicación 
 
 
139 
Tabla No. 27. Resultado de la prueba”, α=0,05 para el nivel 
comprensión 
 
140 
Tabla No. 28. Resumen estadístico de la comparación realizada 
entre los grupos de estudiantes con relación al nivel 
cognoscitivo análisis 
 
 
147 
Tabla No. 29. Resultado de la prueba “t”, α=0,05 para el nivel 
análisis 
 
148 
Tabla No. 30. Resumen estadístico de la comparación realizada 
entre los grupos de estudiantes en el nivel síntesis 
 
150 
Tabla No. 31. Resultado de la prueba “t”, α=0,05 en el nivel 
síntesis 
 
151 
Tabla No. 32. Resumen estadístico de la comparación de los 
grupos en estudio 
 
161 
Tabla No. 33. Resultado de la prueba “t”, α=0,05 para la 
comparación de los  grupos en estudio 
 
162 
 
 
 
 
 
 
 
                
9 
 
                                       LISTA DE GRÁFICOS  
 
Pág.  
 
Grafico No. 1. Promedio en química de los estudiantes de la I.E.D 
San José (Años 2005-2009) 
 
26 
Grafico No. 2. Promedio en química de los estudiantes de los 
colegios de Barranquilla (años 2005-2009) 
 
26 
Grafico No. 3. Promedio de química de los estudiantes de los 
colegios a nivel nacional (años 2005-2009) 
 
27 
Grafico No. 4. Comparativo histórico del  promedio de química I.E. 
D. San José – nacional, calendario A. 
 
28 
Grafico No. 5. Gráficas de caja y bigotes para establecer la 
equivalencia entre el grupo control (Ctrl) y el grupo 
experimental (Exp) 
 
 
128 
Grafico No. 6. Histogramas y diagramas de dispersión 
comparativos de la frecuencia de las respuestas 
relacionadas con el nivel cognoscitivo conocimiento. 
 
 
132 
Grafico No. 7. Histogramas y diagramas de dispersión 
comparativos de la frecuencia de las respuestas 
relacionadas con el nivel cognoscitivo comprensión 
 
 
136 
Grafico No. 8. Histogramas y diagramas de dispersión 
comparativos de la frecuencia de las respuestas 
relacionadas con el nivel cognoscitivo aplicación. 
 
 
139 
Grafico No. 9. Histogramas y diagramas de dispersión 
comparativos de la frecuencia de las respuestas 
relacionadas con el nivel cognoscitivo análisis 
 
 
147 
Grafico No. 10. Histogramas y diagramas de dispersión 
comparativos de la frecuencia de las respuestas 
relacionadas con el nivel síntesis 
 
 
150 
Grafico No. 11. Histogramas y diagramas de dispersión 
comparativos de la frecuencia del total de  
respuestas correctas de los grupos en estudio 
 
 
160 
 
 
 
 
                
10 
 
LISTA DE ANEXOS 
 
Anexo No. 1. Guía Integradora - Estequiometria (I) 
Anexo No. 2. Guía Integradora - Estequiometria (II) 
Anexo No. 3. Guía Integradora - Estequiometria (III) 
Anexo No. 4. Implementación de un dispositivo de intervención para la 
optimización de los procesos de enseñanza y aprendizaje 
de contenidos asociados a la química 
Anexo No. 5. Prueba de Equivalencia 
Anexo No. 6. Test Post Prueba 
Anexo No. 7. Entrevistas 
Anexo No. 8. Mapas Conceptuales del Estudiante No. 1 
Anexo No. 9. Mapas Conceptuales del Estudiante No. 2 
Anexo No. 10. Evidencias 
 
                
11 
 
RESUMEN 
 
La intención del presente estudio, fue realizar  la implementación de un 
dispositivo de intervención, al tiempo que determinar la efectividad que podría 
generar dicho dispositivo, denominado Guías Integradoras, en la optimización 
de los procesos de enseñanza y aprendizaje de contenidos asociados a la 
Química. La estructuración y funcionalidad de estas guías han sido diseñadas 
para que encuadre la construcción del conocimiento dentro del marco básico 
del aprendizaje significativo (Ausubel, Novak & Hanessian, 1983).  
 
Para lograr este propósito, se concibió un proceso investigativo con 
estudiantes de décimo grado de la Institución Educativa Distrital (I.E.D) San 
José de la ciudad de Barranquilla, empleando para ello los contenidos 
asociados a la Química en el campo de la estequiometría, lo que permitió 
comprobar logros en los estudiantes en cuanto a la diferenciación progresiva, 
reconciliación integradora y comprensión conceptual significativa, actividades 
fundamentales que se desarrollan cuando se trata de facilitar el aprendizaje 
significativo. Igualmente, y en razón  que lo cognoscitivo necesita de lo 
cognitivo, se potenciaron dentro del dispositivo  el uso y desarrollo de 
destrezas de pensamiento, acción necesaria para favorecer el aprendizaje de 
los estudiantes, al tiempo que  despertar interés y motivación por la ciencia de 
la materia, la Química. La investigación utilizó  una metodología mixta con 
técnicas de  tipo cuantitativo y cualitativo a través de un diseño 
cuasiexperimental y descriptivo con análisis e interpretación de resultados., 
Dentro del diseño cuasiexperimental se utilizó grupo experimental y de control 
y además control de equivalencia con postprueba para ambos grupos.  
 
Los resultados estadísticos obtenidos en el estudio luego de la aplicación de 
la “t” de Student a la postprueba administrada y la constrastación realizada 
con las entrevistas efectuadas a los estudiantes del grupo experimental, 
establecen que existen diferencias significativas entre el grupo experimental y 
el grupo de control, a favor del primero y en detrimento del segundo, sometido 
a enseñanza tradicional, en los cinco primeros niveles cognoscitivos de la 
taxonomía de Bloom a saber: conocimiento, comprensión, aplicación, análisis 
y síntesis. Igualmente, los resultados estadísticos obtenidos en la aplicación 
de la postprueba   determinan la efectividad del dispositivo implementado en 
la optimización del  aprendizaje significativo de contenidos asociados a la 
química en el campo de la estequiometría y con ello la comprobación de la 
hipótesis alternativa. 
 
Palabras Clave: Dispositivo de intervención (guías integradoras), aprendizaje 
significativo, contenidos asociados. 
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CAPITULO I 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
Enmarcados en el siglo XXI donde se facilita la aplicación de procesos para la 
construcción del conocimiento por autoaprendizaje, encontramos aún en el 
campo de la enseñanza y el aprendizaje instituciones educativas en las que 
sus prácticas educativas se relacionan con estrategias didácticas propias de 
la escuela tradicional (Iafrancesco, 2003). En estos establecimientos en el 
currículo vigente, prevalecen modelos didácticos tradicionales en áreas y 
asignaturas, entre ellas, la química, lo que suscita en los estudiantes apatía 
generalizada, desinterés y desmotivación hacia el aprendizaje en general y 
hacia  la química en particular, lo cual se refleja en los resultados que 
obtienen los estudiantes en las antiguas pruebas ICFES, llamadas hoy 
pruebas SABER, en los últimos años (2005-2009). 
 
Ante la tendencia a la transmisión de información, que origina entre otros 
aspectos, desinterés y desmotivación en los estudiantes para aprender, que 
se traducen en bajos resultados académicos y, teniendo en cuenta la 
articulación de los diversos niveles educativos y que la Declaración Mundial 
sobre la Educación Superior en el siglo XXI (1998), plantea “…reformular los 
planes de estudio y utilizar métodos nuevos y adecuados que permitan 
superar el mero dominio cognitivo de las disciplinas”, se hace necesario 
diseñar e implementar estrategias didácticas en las aulas, enmarcadas en el 
constructivismo y el aprendizaje significativo (Ausubel, et al., 1983), que 
contribuyan a potenciar el aprendizaje de los estudiantes, partiendo de las 
preconcepciones, destrezas de pensamiento, actitudes y valores éticos para 
facilitar la construcción de conocimiento. 
 
Por otro lado, se requiere complementar el proceso con el desarrollo de 
competencias cognoscitivas y la articulación de los contenidos declarativos, 
procedimentales y actitudinales, de tal manera, que los estudiantes de grado 
décimo de la I.E.D. San José aprendan a aprender contenidos asociados a la 
química, organizando el conocimiento en sus estructuras de pensamiento y 
convirtiendo el significado lógico del material de aprendizaje en significado 
psicológico idiosincrático, así como transferirlo al entorno para  resolver 
situaciones o preguntas problemas de la vida cotidiana relacionados con los 
contenidos aprendidos.  
 
Existen diversas actividades didácticas y metodológicas en la formación del 
profesorado, en los textos y materiales de aprendizaje, con uso escaso e 
inadecuado que favorecen en general la enseñanza tradicional en las 
diferentes asignaturas de la educación media y particularmente de la química, 
basada en la repetición memorística, existiendo una  descontextualización en 
la enseñanza y el aprendizaje, originándose desmotivación y aprendizaje 
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arbitrario de contenidos asociados a la química en los estudiantes a nivel 
nacional y  en particular la Institución Educativa Distrital San José de 
Barranquilla,  plasmado en los resultados de los estudiantes del grado once 
en las pruebas SABER,  correspondientes a los años 2005-2009. 
 
La investigación provee herramientas prácticas y conceptuales en el aula de 
clases, que permiten detectar deficiencias de los factores causantes del 
problema e implementar un dispositivo de intervención que logre optimizar 
procesos de enseñanza y aprendizaje de contenidos asociados a la química 
al tiempo que facilitar el aprendizaje significativo de conocimientos 
declarativos, procedimentales y actitudinales. 
 
El dispositivo Guías Integradoras se soporta en los principios del aprendizaje 
significativo de Ausubel, et al., (1983) y contiene estrategias didácticas que se 
distribuyen en las quince secciones constituyentes de las mismas, que 
incluyen entre otras la determinación de preconcepciones, lecturas 
motivacionales, el uso de organizadores previos, presentación del material a 
partir de una especie de diálogo Socrático, socialización, realización de 
experiencias de laboratorio, resolución de ejercicios y problemas ,entre otros, 
en donde se utilizan mapas conceptuales en tres momentos diferentes, en el 
desarrollo de cada uno de los temas de estequiometria tomados como 
contenidos de aprendizaje, para observar la evolución conceptual de los 
estudiantes a través de los procesos de diferenciación progresiva y 
reconciliación integradora (Ausubel, et al., 1983) y  materializadas en la 
práctica como recurso gráfico  por  Novak en 1988.  
 
En el presente estudio se intenta describir  a partir de la implementación de un 
dispositivo de intervención, los procesos de enseñanza y aprendizaje de 
contenidos asociados a la química, en el nivel de educación media de la 
Institución Educativa Distrital San José de la ciudad de Barranquilla, partiendo 
de las caracterización de las estrategias utilizadas por docentes y estudiantes 
e implementando a continuación las Guías Integradoras, a través de la unidad 
didáctica relacionada con la Estequiometria y dentro de ella los temas: 
ecuaciones y reacciones químicas, átomos, moléculas y moles, leyes 
ponderales, reactivo límite, rendimiento y pureza. 
 
El estudio se aborda bajo los supuestos teóricos de la teoría cognoscitiva, 
constituyente del constructivismo, y bajo los referentes conceptuales de: la 
asimilación del aprendizaje (Ausubel, 1983), la teoría educativa (Novak, 
1991), las  destrezas de pensamiento (Villarini, 1991), sin perder de vista 
algunos aportes encontrados en las teorías del desarrollo cognoscitivo de 
Piaget (citado por Moreira, 2000) y el constructivismo social Vigotsky (citado 
por Moreira, 2000). 
 
                
14 
 
La investigación utiliza una metodología mixta con técnicas de tipo 
cuantitativo y cualitativo a través de  un diseño de tipo cuasi-experimental y 
descriptivo, con análisis e interpretación de resultados. El diseño cuasi-
experimental, utiliza grupos experimental y control con post-prueba para 
ambos grupos y control de equivalencia. 
 
Se determina la efectividad de la implementación del dispositivo didáctico 
para el aprendizaje significativo de contenidos señalados, mediante la prueba 
“t” de Student, la cual evidencia un p-valor que muestra una diferencia 
significativa a favor del grupo experimental estimulado con las guías 
integradoras en detrimento del grupo control sometido a enseñanza 
tradicional. 
  
El aprendizaje significativo se evidencia al contrastar  los resultados de la 
postprueba con las entrevistas semiestructuradas realizadas a los estudiantes 
del grupo experimental, describiéndose el alcance en la comprensión de los 
contenidos asociados a la química en cuanto a la estequiometria.   
 
1.1 DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMA 
  
Los procesos  de enseñanza y aprendizaje llevados a cabo en la I.E.D San 
José  de la ciudad de Barranquilla, al igual que en otras instituciones de 
educación básica y media a nivel regional y nacional con frecuencia presentan 
problemas a nivel didáctico y cognoscitivo que interfieren el desempeño 
óptimo de docentes y estudiantes. Los procesos indicados, relacionados con  
el área de ciencias naturales y dentro de ella la química, no son ajenos a 
estos problemas, por lo que se procura en el presente apartado identificar y 
detallar, dentro de las aulas de clases de esta institución, las características 
fundamentales del mencionado problema. 
 
Al revisar detalladamente el plan de  estudio de las asignaturas de la 
institución, y dentro de ellas la química, se observa que las metodologías y 
estrategias de enseñanza y aprendizaje promovidas históricamente, han sido 
por lo general de tipo tradicional. De acuerdo con esto, es común encontrar a 
nivel local, regional y nacional, instituciones educativas donde aún 
predominan metodologías que favorecen aprendizajes memorísticos, propias 
del auge de  los modelos conductistas de décadas anteriores. Según la 
UNESCO (1984), en el enfoque tradicional de la enseñanza, aplica una 
pedagogía basada en la repetición que privilegia los contenidos declarativos. 
La enseñanza basada en la transmisión de conocimientos, tiende a 
perpetuarse en las instituciones donde se siembra y el conocimiento que se 
genera es carente de aplicación a la vida diaria.  
 
En el mismo sentido,  Moll (citado por Rodríguez, 1999), indica que la 
educación formal tradicional se caracteriza porque: “los estudiantes suelen 
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sentarse en silencio, seguir instrucciones, leer textos impuestos, completar 
hojas de trabajo y contestar pruebas” (p.11). Como se puede inferir, dada la 
revisión realizada al plan de estudios de la institución, se encuentra en 
consecuencia que el tipo de educación allí impartida desestimula en los 
estudiantes, la interacción y el diálogo de saberes, la indagación y el 
desarrollo de sus procesos cognoscitivos, favoreciendo su memorización a 
través de la repetición de  información y en donde hay pocos espacios para la 
reflexión, el pensamiento crítico y la creatividad. En apoyo a lo anterior, Díaz-
Barriga y Hernández (2002) consideran que la enseñanza expositiva es la 
preferida por los docentes, constituyéndose así en la I.E.D San José el 
aprendizaje por recepción en la estrategia más común para almacenar  
volúmenes de  información, la cual llega en poco tiempo a gran número de 
estudiantes con los que se tiene pocas posibilidades de interactuar 
directamente. 
 
Las estrategias de enseñanza y aprendizaje señaladas en los párrafos 
anteriores, han provocado en estos  procesos, que los docentes de la 
institución donde se lleva a cabo este estudio , continúen su trabajo 
académico enmarcados en un enfoque tradicional, rígido, basado por lo 
general en la instrucción, característica de modelos transmisionistas que 
favorecen la información asimilada por los estudiantes sin que ésta se 
convierta en conocimiento útil, dificultando la construcción de saberes y la 
generación de condiciones necesarias para fomentar la formación de 
estudiantes competentes. Ganskins y Elliot (1999) afirman que: “….parece 
poco probable que intentar comunicarles conocimiento a los alumnos solo 
refiriéndoselos, dando clases magistrales o haciendo que tomen apuntes del 
pizarrón sea el mejor enfoque para ayudarlos a aprender” (p.75). 
 
No obstante para Iafrancesco (2003):  
 
… en nuestras escuelas aún se manejan los modelos 
de enseñanza de transmisión-asimilación de 
conocimientos a pesar de que la tecnología y la 
informática hayan avanzado a pasos agigantados y le 
permitan al alumno procesos de autodidaxia y 
construcción del conocimiento por autogestión y auto-
aprendizaje (p.70). 
 
Enmarcado en la misma situación problemática, Pozo (1987) indica que en la 
enseñanza reciente de la ciencia se distingue entre otras estrategias, la 
enseñanza tradicional, basada en la repetición y memorización, lo cual 
fomenta el aprendizaje asociativo o reproductivo. Esta estrategia consiste en: 
“presentar al alumno los materiales de aprendizaje, debidamente ordenados 
de acuerdo a la lógica de la disciplina científica de que se trate, e inducir y 
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reforzar una actividad de repaso verbal de esos materiales hasta su correcta 
repetición”. (p.235) 
 
Con relación a la enseñanza tradicional Pozo y Gómez (citado por Matute, 
López y Anzola, 2011), consideran que las estrategias tradicionales han 
potenciado el aprendizaje mecánico, repetitivo y rutinario, manifestando 
dificultades en el aprendizaje de contenidos declarativos y procedimentales 
dentro del trabajo científico. 
 
Lo expuesto, permite establecer que la enseñanza de la química, esta última, 
campo del saber que cimienta su calidad de ciencia en el hecho de estudiar 
las propiedades de las sustancias, su composición, transformaciones y su 
estructura soportándose en observaciones analíticas y en resultados 
susceptibles de ser medidos, acompañados de generalizaciones en constante 
evolución, no es la excepción, lo cual incluye la Institución Educativa Distrital 
San José, donde el docente por lo general se dedica a transmitir los 
contenidos que estipula el plan de estudios, los cuales con frecuencia son 
extraídos de textos, sin tener en cuenta su articulación con las 
preconcepciones o conceptos previos del estudiante, ni con el contexto donde 
se encuentra inmerso, así como tampoco con la utilidad práctica de la química 
en su cotidianidad.  
 
Alzate (2006) considera que en la educación media, los estudiantes tienen 
una concepción negativa acerca de la química al considerarla una disciplina 
aburrida, por lo que presentan dificultades para comprender sus conceptos y 
normas básicas. De igual forma, los estudiantes se quejan con frecuencia que 
en las experiencias llamadas de laboratorio se proponen situaciones propias 
de una “receta de cocina” en lugar de contener actividades motivantes que 
permitan explorar el campo de la química. Como consecuencia de este 
desfase, los estudiantes de la institución se ven en dificultades  para 
relacionar los aspectos teóricos con los prácticos por lo que luego se les 
dificulta aplicarlos en su vida cotidiana, llevándolos a establecer conceptos 
inadecuados y relaciones confusas que no favorecen su aprendizaje 
significativo de contenidos asociados a la química, sino que por el contrario se 
constituyen en un fuerte obstáculo en su formación al contribuir a generar 
desinterés y desmotivación. 
 
Schollum y Osborne (citados por Osborne y Freyberg (Comps., 1991)), 
declaran que el desfase entre la teoría y la práctica o en la vida diaria 
obedece a que:  
 
Lo enseñado en química no afecta el enfoque sobre los 
hechos comunes o cotidianos que viven los estudiantes 
ya que; las intuiciones de los alumnos sobre su mundo, 
su entorno , pueden permanecer inalteradas porque no 
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se relacionan con las ideas “teóricas” propuestas por 
sus profesores, en los libros de texto, etc. (p.103) 
 
La descontextualización presente en la enseñanza y aprendizaje de la 
química en la institución objeto del actual estudio, puede ocasionar que 
muchos estudiantes terminen relacionando esta ciencia con espectáculos 
circenses o con artilugios mágicos heredados de la alquimia, que carecen de 
fundamentos científicos, al inducirlos a pensar la química como una ciencia de 
carácter mágico y a “venderles” una imagen de dificultad e incomprensión de 
algunos fenómenos y por ende de rechazo ante ella. Al respecto Donati y 
Gamboa  (2007), concluyen que: 
 
Creemos que una educación en química con 
información menos específica, es decir, con menos 
lenguaje, tal vez menos cuantitativa, pero de mayor 
formación y fundamentalmente más funcional y 
motivadora para el alumno promedio, contribuiría no 
solamente a mejorar las capacidades del alumno que 
ingresa a las carreras específicas, sino también a dejar 
competencias científicas  y reducir de este modo, la 
tendencia a la interpretación mágica o pasiva de 
muchos fenómenos cotidianos en aquellos que no 
seguirán estudiando o que lo harán pero en áreas 
completamente alejadas de la química. Sin dudas, esto 
es un desafío para los profesores del ciclo medio, 
sustancialmente mayor y más complejo que el de 
impartir simplemente contenidos conceptuales. (p.7). 
        
Así mismo, Schollum y Osborne (citados por Osborne y Freyberg (Comps., 
1991)) indican que:  
 
Muchos niños empiezan sus estudios formales de 
ciencias a los once y trece años con elevadas 
expectativas, a menudo incluso poco realistas. La 
ciencia tal como se considera con frecuencia, se 
relaciona con productos químicos y explosiones. La 
realidad del aula de ciencias es menos divertida, 
menos dramática y, para algunos al menos, no tan 
peligrosa. Aunque casi todos disfrutan realizando 
experimentos de química, pronto averiguan que hay 
algo más en el estudio de la química que la 
manipulación de unos tubos de ensayo y unos 
mecheros Bunsen. Los aspectos teóricos que el 
profesor va presentando pueden causar problemas 
muy pronto. El mundo de los átomos, las partículas y 
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las moléculas no encaja con el universo tal como los 
niños pueden conocerlo. (p. 100) 
  
Tomando como referencia la actitud manifiesta ante la química,  se encuentra 
que el aprendizaje de contenidos asociados a la química por parte de 
estudiantes de educación media de la I.E.D San José, termina 
constituyéndose en algo que ha ido tomando distancia de la cotidianidad y 
puede llegar a pensarse por parte de ellos, que es propiedad de genios, 
generándoles  desinterés, desmotivación y dificultades para aprender a 
aprender  e incorporar conocimientos de la química a su acervo académico y 
cultural que les permitan resolver situaciones problémicas de la vida cotidiana,  
“la química se convierte así, para muchos alumnos en una materia 
completamente alejada de la realidad.” Llorens (citado por Aragón, 2004, 
p.110). 
 
El alejamiento de la química por parte de los estudiantes con respecto a la 
realidad, es anotado entre otros investigadores de ésta problemática por 
Galagovsky (2005), quien afirma que: “el currículo de la química que se 
propone para la escuela secundaria es propedéutico, abstracto y extensísimo; 
y esta puede ser una de las causas que alejan a los estudiantes de esta 
disciplina científica” (p.6). En otras palabras , en referencia a lo anterior y 
basándose en la revisión del plan de estudio de la I.E D. San José,  puede 
decirse que éste se encuentra fraccionado, posee una estructura confusa y 
está sobrecargado. 
    
El problema mencionado, puede aumentar cuando los docentes en las aulas 
de la institución dan respuestas breves a los fenómenos en estudio, 
disminuyendo las oportunidades y el tiempo para que los estudiantes intenten 
dar explicaciones con fundamentos necesarios a dichos fenómenos, aliando 
los preconceptos con  los nuevos conocimientos a aprender durante el 
desarrollo de las clases, favoreciendo el aprendizaje significativo de los 
acontecimientos en estudio. La no ocurrencia de la favorabilidad del 
aprendizaje mencionado, podría desencadenar una serie de actitudes que 
revelan su descontento y desmotivación por adquirir los saberes relacionados, 
en el caso particular que nos ocupa, con la química. 
 
Acerca de la problemática comentada anteriormente , Sánchez (1993), 
responsabiliza en México a los métodos de enseñanza utilizados en las 
ciencias naturales como los responsables de la desmotivación de los 
estudiantes por estudiar química, al igual que el exceso de información 
suministrada  prevaleciente ante la experimentación y la discusión grupal. De 
esta forma lo mencionado con antelación, generaría el rechazo y la 
desmotivación mencionada por parte de los estudiantes de la institución. En 
cuanto a la química, Garritz ( s.f ), citado por  Sánchez (1993), señala que 
además de lo ya mencionado, incide también la estigmatización según la cual 
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esta ciencia es la responsable de la contaminación fruto de los avances 
tecnológicos y científicos. 
 
Al respecto Castro (1990), referenciado en la Conferencia de Westminster de 
la American Chemical Society de 1989, indica que los problemas de la 
enseñanza de la química en la básica y media son muy parecidos en todo el 
mundo. Menciona primordialmente la duplicación de contenidos con el nivel 
superior, enfoque universitario y teórico, aprendizaje memorístico y no mostrar 
los beneficios de la química.  
 
Aparte de los mencionados, otro factor que probablemente influye en el 
escaso aprendizaje de la química en la educación  media y en los estudiantes 
de la I.E.D San José, lo constituye el uso de textos guías y en general 
material de aprendizaje con reducido significado lógico, información muy 
densa y/o exceso de ella  y con un vocabulario técnico y palabras poco 
frecuentes que escapa del manejo de los estudiantes. 
 
Refiriéndose al vocabulario técnico, Hund (1983) citado por Minnick & 
Alvermann (1994), señala que la carga de vocabulario es “tan grande que 
básicamente impide la conceptualización de ideas y principios científicos” 
(p.33). En este mismo sentido Schollum y Osborne (citados por Osborne y 
Freyberg, Comps., 1991), consideran que una de las mayores dificultades 
para el aprendizaje de la química es el lenguaje técnico científico utilizado en 
esta disciplina , lo cual queda manifiesto cuando señalan: “ encontramos 
estudiantes de química, con diecisiete años de edad, todavía confusos por la 
multiplicidad de términos a los que se veían expuestos, por ejemplo 
partículas, átomos, moléculas y núcleos y sus interrelaciones” (p.105).  
 
Con respecto al lenguaje técnico científico, Barnes (citado por Bell y Freyberg, 
1991 en Osborne y Freyberg, Comps., 1991), señala: “la insistencia del 
profesor  sobre el uso correcto de las palabras, hace que muchos alumnos se 
ocupen más de las palabras que de los conceptos” (p.63). Lo anterior podría 
ser reforzado cuando los estudiantes de la institución aprenden de memoria 
los conceptos  sin comprenderlos, al no  encontrarle significado a los mismos.  
 
Quíles (citado por Matute, et al., 2011), reafirma lo ya expresado señalando 
que una de las dificultades expuestas por los  estudiantes  para la 
comprensión de conceptos químicos estaría relacionado con el lenguaje 
utilizado en la asignatura, puesto que el léxico es de un nivel de abstracción 
propio del contexto científico encontrándose alejado de la cotidianidad, 
originando así dificultad en la comprensión señalada, lo cual se traduciría en 
niveles medio cercanos a bajo en las evaluaciones, tal como se observa en 
los resultados de las pruebas SABER en los estudiantes de grado once de la 
institución y que se detallan más adelante. 
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En este sentido, Velasco (2001), señala que el bajo rendimiento en la 
asignatura química puede estar originado en la no comprensión de conceptos 
básicos menores que permiten el andamiaje de conceptos de mayor inclusión; 
indicando además  que en la enseñanza de la química predomina una forma 
abstracta de representar símbolos, fórmulas y ecuaciones químicas, lo cual 
parece no diferir de la enseñanza de ésta asignatura en la institución 
comprometida en este estudio. 
 
Fernández  y Moreno (s.f) se refieren al respecto, no sin antes considerar que 
el enfoque teórico, el énfasis en los “problemas algorítmicos” dejando de lado 
las reacciones químicas, que en opinión de los autores, son el núcleo central  
de la química, el estudio en primera instancia  de los aspectos del mundo 
atómico de la materia, dejándose de último los aspectos fenomenológicos, 
han hecho que  la química pierda su carácter atractivo y motivador por lo que 
no se aprovecha la creatividad que puede generarse a partir de este campo 
de estudio, concibiéndose la química como una ciencia que utiliza  un 
lenguaje simbólico y conformada además por principios abstractos, tales 
como los  átomos que no pueden verse, y sin aplicación práctica en la vida 
diaria. Lo anterior queda patente en el estudio realizado al plan de estudio de 
la institución y concretamente el de la asignatura de química. 
  
Por su parte De Pozo (1988, citado por Matute, et al., 2011), menciona que 
una de las dificultades conceptuales en la enseñanza de la Química, es lo 
referente a los cambios químicos. Mientras que Solsona e Izquierdo (citados 
por Matute, et al., 2011), plantean que al estudiar las evidencias de un cambio 
químico los estudiantes demuestran dificultades en el reconocimiento de los 
productos de una reacción química, contenidos que deben manejar los 
estudiantes en el proceso de clasificación de las mismas.   
 
Igualmente Sales y Furió (citados por Matute et al., 2011), responsabilizan a 
los docentes por no ejercer las acciones didácticas pertinentes en los 
contenidos asociados a reacciones químicas para que los estudiantes 
desarrollen fórmulas y nombren  compuestos que intervienen en una reacción 
química, con lo que los  estudiantes no llegan a operacionalizar los conceptos 
comprometidos con los contenidos de  reacciones y ecuaciones químicas, 
recurriendo entonces a la memorización al no elaborar significados propios, ni 
lograr vincular la importancia de la química en el desarrollo histórico de la 
sociedad, lo cual no es excluyente a lo observado en las clases de química de 
la I.E.D San José por parte de los estudiantes.  
 
Resultados similares encuentra Matute, et al., (2011) en  estudiantes del Liceo 
Bolivariano Militar Experimental Coto Paúl, quienes presentan bajo 
rendimiento estudiantil en los contenidos declarativos de la asignatura 
química, mostrando ausencia del  uso de procesos básicos de pensamiento 
tales como observación y análisis, dificultándose la comprensión de ejercicios 
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y el dominio del lenguaje químico relacionado con las reacciones químicas. 
Consideran estos autores, que con relación al tema de reacciones químicas, 
estas deficiencias pueden deberse a las actitudes expresadas hacia la 
asignatura o los conocimientos del objetivo, que incluye clasificar reacciones 
químicas de acuerdo con los reactivos y productos participantes en las 
mismas. En este sentido, para lograr la comprensión relacionada con 
reacciones químicas, el docente de química de la I.E.D San José  debe utilizar 
estrategias didácticas que consideren experiencias cotidianas  analizando las 
implicaciones sociales, de forma tal que permita en los estudiantes valorar la 
trascendencia de la química en su vida personal.  
 
Por su parte, Osborne y Freyberg (Comps., 1991) dentro del Proyecto de 
Aprendizaje de las Ciencias (Learning in Science Proyect, LSP), en Nueva 
Zelanda concluyen que: 
 
Los alumnos llevan ya a clases de ciencias 
interpretaciones del mundo y dan un sentido a las 
palabras, que ejercen un impacto significativo en su 
aprendizaje. A su vez las ideas de los niños se ven 
influidas de forma inesperada por la enseñanza de las 
ciencias  (p. 14). 
 
De lo expuesto en Osborne y Freyberg (Comps, 1991),  puede inferirse que 
los conocimientos previos que los estudiantes llevan a las aulas de clase, 
desempeñan  un papel transcendental en la enseñanza y aprendizaje de las 
ciencias, por lo que es importante tenerlos en cuenta dentro  de la enseñanza 
y para lograr aprendizajes significativos en los estudiantes de la institución 
que nos ocupa. 
 
De la misma forma, Schollum y Osborne (citados por Osborne y Freyberg 
Comps., 1991), valiéndose de entrevistas sobre situaciones y  ejemplos, 
mediante la observación en alumnos involucrados en actividades de química, 
extrajeron  ideas acerca del tipo de problemas con los que se enfrentan los 
jóvenes al aprender química e indican que en sus investigaciones han 
estudiado  conceptos de los alumnos  referidas a cambios de estados 
particulares del agua, la combustión de las velas, la oxidación de los clavos, y 
otros fenómenos. De la misma forma han  indagado acerca de los conceptos 
relacionados con partículas, los átomos, las moléculas, así como sus 
interacciones.  
 
 Los autores ya indicados, destacan además la importancia que tiene para los 
alumnos las experiencias en las aulas para el aprendizaje : “Tanto alumnos 
como antiguos alumnos nos han ido comentando que cuando las clases de 
ciencias les resultaban irrelevantes, su interés por la ciencia disminuía” (p. 91) 
y anotan también  que: “Los alumnos que han manifestado que perdieron el 
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interés por la ciencia durante sus estudios secundarios, solían comentar lo 
que ellos percibían como una falta de coherencia entre lo que se les pedía y 
su vida diaria”. Las situaciones mencionadas  dan pistas acerca del enfoque 
que se le debe dar a la  enseñanza y aprendizaje de la química en la I.E.D 
San José, tendiente a satisfacer los intereses particulares de los estudiantes 
relacionados con aprender significativamente y solucionar problemas de la 
vida diaria. 
 
Osborne y Freyberg (Comps,1991), concluyen en sus investigaciones  que las 
ideas expresadas por los profesores “entran”  al cerebro o se interpretan de 
una forma diferente, modificándose o transformándose en ideas personales 
de los estudiantes que hasta cierto punto son diferentes a las del querer del 
profesor y que por ende, es poco productivo tratar de  aprender  directamente, 
tal como en ocasiones el docente quiere hacer con sus estudiantes: “El 
conocimiento se adquiere no por la internalización de algo externo que nos es  
dado, sino construyéndolo desde dentro” (p. 137), lo anterior significa que la 
construcción personal de significados se constituye en un andamiaje 
necesario para aprender. Más adelante agregan: “sin embargo, muchos 
profesores seguimos creyendo que cuando hemos subrayado algo 
verbalmente, quizás solo en una ocasión, quienes lo han escuchado o leído lo  
han aprendido tal como nosotros lo proponíamos” (pp. 139-140). 
 
Los procesos de enseñanza  y aprendizaje son complejos  y se hace 
necesario en la I.E.D San José utilizar estrategias adecuadas basadas en las 
nuevas teorías y principios de la ciencia cognitiva. Nussbaum y Novak 
(citados por Osborne y Freyberg, Comps., 1991)  indican que: “cuanto más 
conocemos las complejidades del proceso de aprendizaje, tanto más 
sorprendente resulta que podamos enseñarle algo a alguien” (p. 142). Con 
base en todo lo mencionado anteriormente y lo observado en el entorno, 
parece ser, que enseñar ciencias en los actuales momentos y particularmente 
enseñar química no es tarea fácil, y aprender química mucho menos. 
 
En términos generales, según Monereo y Pozo (citados por Aldana, 2011) 
tenemos una química del siglo XIX, enseñada por  profesores del siglo XX, 
aprendida por estudiantes del siglo XXI, queriendo indicar con esto la 
asincronía mostrada entre los contenidos a enseñar, las didácticas utilizadas 
alejadas de la época contemporánea y la forma como aprenden o les gustaría 
aprender a los estudiantes de hoy y entre ellos los de la institución estudiada. 
 
Con base en las situaciones planteadas, puede inferirse que la construcción 
del conocimiento orientada por didácticas contemporáneas por parte de los 
educadores y el fomentar el interés y la motivación intrínseca por parte de los 
estudiantes se constituyen en una necesidad imperante, siendo indispensable 
promoverlas en la enseñanza y el aprendizaje en los salones de clases de la 
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Institución Educativa Distrital San José tendientes a optimizar los procesos 
mencionados.  
 
El mismo contexto Johnstone (citado por De la Rosa, 2011), ha encontrado 
desde 1971 y detectado recientemente en una nueva investigación, una serie 
de contenidos asociados a la química en las que los estudiantes de educación 
media presentan dificultades para su  aprendizaje. Estos contenidos entre 
otros son: balanceo de ecuaciones, estequiometria y mol, electroquímica y 
equilibrios. Johnstone (2010), también recomienda replantear la estructura del 
currículo de química eliminando algunos contenidos y reubicando otros, de 
acuerdo a los intereses particulares de formación perseguidos. Propone iniciar 
el estudio de la química a partir de conceptos o contenidos simples familiares 
y experienciales para los estudiantes hasta alcanzar los más complejos a 
manera de una espiral dialéctica con el ánimo de ir proporcionándoles 
gradualmente un soporte a nivel cognoscitivo para facilitar el aprendizaje 
significativo. 
 
Johnstone (2010), en la misma referencia, continúa planteando utilizar un 
lenguaje  químico con un sentido  propio del contexto en que se desenvuelve 
el estudiante. Resume su postura afirmando que:  
  
Hemos estado presentando la química de una manera 
contraria a lo que conocemos y entendemos acerca del 
aprendizaje. Lo que estoy proponiendo no es 
definitivamente una dilución de la química, ni una 
reducción de los estándares sino un diseño de la 
asignatura para ajustarse a las necesidades 
psicológicas de los aprendices (p.25). 
 
El problema mencionado en los párrafos anteriores, ocurre a nivel nacional, 
regional y local. Así se encuentra que en la I.E.D. San José de la ciudad de 
Barranquilla, se observa a diario en la educación media el predominio de 
clases expositivas, en donde hay poco énfasis en el uso de operaciones 
mentales por parte de los estudiantes, teniendo el uso de textos escolares 
escasa relevancia, pocos docentes recurren a textos y/o guías de aprendizaje, 
predominando el uso de los inadecuadamente llamados talleres. Los textos 
guías utilizados, por sus características, parecen favorecer el alejamiento, 
apatía  y desmotivación generalizada hacia el estudio y concretamente hacia 
el aprendizaje de la química por parte de los estudiantes de la institución ya 
mencionada. 
 
En términos generales, se puede indicar que en la institución en la que aplica 
el actual estudio los docentes realizan una práctica empírica de su labor, con 
pobres referentes teóricos fruto de una escasa formación docente, lo cual 
quedó manifiesto al revisar  en los archivos las hojas de vida de cada uno de 
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ellos, encontrándose que solo tres docentes tienen especialización 
académica, asisten a pocas cualificaciones docentes y por comentarios 
realizados por algunos de ellos, no les agradan la jornadas pedagógicas, ya 
que estas: “hacen perder tiempo de clases”. Según Gil (citado por Escorcia, 
Gutiérrez & Figueroa, 2009), en la enseñanza de las ciencias por parte de los 
profesores, existe una concepción de aceptación acrítica de lo que se ha 
llamado una docencia de “sentido común” o de recetario, de “lo que siempre 
se ha hecho”, que obstaculiza la renovación de la enseñanza. 
 
En concordancia con lo anterior, en la I.E.D. San José conectan las 
metodologías utilizadas en la aulas de clase de la institución y concretamente 
en las clases de química, en donde se observa frecuentemente docentes 
“dictando” clases y a los estudiantes copiando en su libreta al pie de la letra lo 
dicho por el docente, para luego repetir de memoria mecánica, en los 
tradicionales exámenes, las “verdades reveladas” por éstos, sufriendo de ésta 
forma lo que  Ganskin y  Elliot (1999), llaman “la enfermedad ojo-mano” 
(p.227),  que para efecto de este estudio equivale al “Síndrome audio-óculo-
manual” en el que la información entra por oídos y ojos pero, en sentido 
metafórico, no llega al cerebro sino que baja por el hombro, continua por el 
brazo y sale por la mano a través del lapicero, plasmando en una hoja 
definiciones incoherentes que no tienen mayor significado para los 
estudiantes, incapaces de darles sentido a lo que intentan apropiar de forma 
mecánica.  
 
Refiriéndose al aprendizaje mecánico ya indicado , reproducido en las aulas 
de la I.E.D San José , que además de incluir conocimiento inerte no genera 
en los estudiantes comprensión  significativa,  ni  podrá ser aplicado a su vida 
diaria, coadyuvando al desinterés y desmotivación mostrado por ellos y que 
hacen parte de las actitudes escolares que contribuyen al problema en 
estudio, aparece Moreira (2000) señalando que éste aprendizaje tal vez se 
caracterice por ser utilizado únicamente para resolver una prueba sin 
conseguir  los estudiantes transferirlo a la resolución de problemas. 
 
 
Igualmente con relación a la problemática estudiada, se observa que existe 
poco acompañamiento tanto del componente académico, por parte de la 
Coordinación  que lo tiene a su cargo, como por el componente administrativo 
a cargo del Consejo Directivo, que no destina los recursos económicos en 
cantidad suficiente, ni oportunamente para dotar los recursos didácticos que 
favorezcan en general la dinámica  de los procesos de enseñanza y 
aprendizaje, y de la química en particular, no existiendo además un sitio 
adecuado para realizar prácticas de laboratorio que permitan, tal como  fue 
mencionado anteriormente, relacionar los conceptos teóricos con la práctica 
de la química cotidiana y  que ayude a potenciar el interés y la motivación 
para aprender por parte de los estudiantes de la institución.  
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Conjuntamente con las deficiencias de los componentes académico y 
administrativo, el bajo interés y la desmotivación  mostrada por  los 
estudiantes hacia el aprendizaje de la química, el problema se complejiza al 
sumársele los resultados poco satisfactorios registrados en esta asignatura en 
el país y de  manera particular  en el Distrito de Barranquilla y dentro de éste, 
en la I.E.D. San José, en los últimos cinco años (2005-2009)  en las pruebas 
SABER,  las cuales se constituyen en uno de los indicadores de calidad de la 
educación  media en el país. 
 
Los resultados manifiestos de la prueba SABER muestran que en la I.E.D. 
San José (calendario A), los estudiantes que se sometieron a este examen en 
la asignatura de química, presentaron un desempeño medio de acuerdo a los 
criterios establecidos por el ICFES, que se pone de manifiesto en el promedio 
de los puntajes obtenidos en la prueba de química (gráfica N°1) a partir del 
año 2005, evidenciándose una fluctuación permanente de los puntajes que 
oscilan  entre un máximo de 45.03 en el año 2006 y un mínimo 42.31 en el 
año 2008, manteniéndose aún en el nivel medio.  
 
En primera instancia se observa un ligero aumento entre los años 2005 y 
2006 en donde se alcanza el mayor puntaje promedio (45.03), para luego 
decrecer hasta el año 2008 donde se observa el menor puntaje promedio 
(42.31), siendo este el valor que se ubicó por debajo de la media institucional, 
y por último se nota un leve ascenso en el año 2009, llegando a un   puntaje 
promedio de 43.11.  
 
En general, el promedio en química en la I.E.D. San José en los últimos cinco 
años se encuentra en 43.65. En el Distrito de Barranquilla, en los colegios de 
calendario A, los estudiantes, presentan un desempeño medio de acuerdo a 
los criterios establecidos por el ICFES, que se manifiesta en  el promedio de 
los puntajes obtenidos en la prueba de química a partir del año 2005 (gráfica 
N°2),  partiendo de 43.74 y desde ese año, los puntajes promedios tienden a 
mantenerse en un valor cercano a 45 puntos. En  el año 2006 (45.43), 2007 
(45.37), 2008 (44.98) y en el 2009 se acerca a 46 puntos (45.92), En general 
el puntaje promedio en química de los colegios de calendario A del Distrito de 
Barranquilla se encuentran en 45.08. 
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Gráfico No. 1. Promedio en química de los estudiantes de la I.E.D San José 
(Años 2005-2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: http://www.icfesinteractivo.gov.co/sniee_ind_resul.htm 
 
 
Gráfica No.2. Promedio en química de los estudiantes de los colegios de 
Barranquilla (años 2005-2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: http://www.icfesinteractivo.gov.co/sniee_ind_resul.htm 
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A nivel nacional, se observa (gráfica N°3) que en los colegios de calendario A, 
los estudiantes, presentan un desempeño medio de acuerdo a los criterios 
establecidos por el ICFES, que se manifiesta en  el promedio de los puntajes 
obtenidos en la prueba de química a partir del año 2005,  partiendo de 43.71 y 
después de ese año, los puntajes promedios tienden a mantenerse en un 
valor cercano a 45 puntos. En el año 2006 (45.43), 2007 (45.26),  2008 
(45.11) y en el 2009 cercano a 46 puntos (45.80), en general el puntaje 
promedio en Química de los Colegios de Calendario A, a nivel Nacional se 
encuentra en 45.06. 
   
Gráfica No. 3. Promedio de química de los estudiantes de los colegios a nivel 
nacional (años 2005-2009). 
 
 
 
Fuente: http://www.icfesinteractivo.gov.co/sniee_ind_resul.htm 
 
Aún cuando se observa en los resultados anteriores relacionados con las 
pruebas SABER de química a nivel institucional, local  y nacional, que los 
promedios en química de la I.E.D San José, se encuentran por debajo de los 
colegios locales y nacionales, se puede concluir que:  
 
Los promedios obtenidos en química en la I.E.D San José (43.65 ), no varían 
ostensiblemente con relación al promedio del Distrito de Barranquilla (45.08)  
y al promedio Nacional (45.06), lo cual pudiera interpretarse como una 
fortaleza al mantenerse en un valor cercano a la media de los colegios  a nivel 
local y nacional para los colegios de calendario A.  
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Simultáneamente se concluye, tal como se observa en la gráfica No. 4, donde 
se hace un comparativo histórico del  promedio de los resultados obtenidos  
en química por parte de los estudiantes  de la I.E. D. San José  y el de  los 
estudiantes de los colegios a nivel nacional de calendario A, que los  
 
Gráfica No. 4. Comparativo histórico del  promedio de química I.E. D. San 
José – nacional, calendario A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: http://www.icfesinteractivo.gov.co/sniee_ind_resul.htm 
 
resultados obtenidos en química por los estudiantes de la institución 
estudiada en el período 2005-2009, varían de manera general en el mismo 
sentido que varían a nivel nacional, lo cual es un indicativo de que no existe 
uniformidad o identidad institucional particular relacionada con la enseñanza y 
el aprendizaje de los contenidos asociados a la química, fluctuando de 
acuerdo a los factores que afectan el desempeño de los estudiantes en el  
resto de las instituciones a nivel nacional. 
 
No obstante, en la escala valorativa de clasificación del ICFES los  puntajes 
obtenidos y presentados anteriormente se consideran de nivel medio, cuyo 
rango se encuentra entre 31 y 70 puntos, éste resultado se encuentra alejado 
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del mínimo establecido por el ICFES para  el nivel superior cuyo rango se 
encuentra entre 71 y 100 puntos.  
 
En síntesis, existen factores didácticos y metodológicos de formación del 
profesorado, de uso escaso e inadecuado de textos y materiales de 
aprendizaje, así como poco compromiso institucional, que favorecen en 
general una enseñanza tradicional en las diferentes asignaturas de la 
educación media y particularmente de la química, basada en la memoria 
repetitiva, y que no ayuda a los estudiantes a aprender conectando la vieja 
información con la nueva, existiendo una descontextualización en la 
enseñanza y el aprendizaje. 
 
Lo sintetizado no conlleva a un aprendizaje significativo y por ende a utilizar 
competentemente lo aprendido en la resolución de problemas del entorno, 
originándose desmotivación y aprendizajes poco satisfactorios de contenidos 
asociados a la química por parte de los estudiantes de los colegios, a nivel 
nacional, del distrito y en particular de la Institución Educativa Distrital San 
José de la ciudad de Barranquilla, lo cual queda plasmado en los resultados 
obtenidos por los estudiantes de grado once en las pruebas SABER,   
correspondientes a los años 2005-2009. 
 
Tomando como referencia los resultados institucionales, locales y nacionales 
antes descritos y generalizando, se puede decir junto a Galagovsky (2007) 
que:  
 
A nivel mundial la enseñanza de la química se halla en 
crisis: los países ricos con enormes recursos de 
infraestructura, económicos y tecnológicos para la 
enseñanza, no logran despertar el interés de los 
estudiantes por la ciencias, en especial por la química 
(p. 6). 
  
1.1.1. Formulación del Problema 
 
La información descrita con anterioridad, no sólo permite develar la existencia 
de una situación anómala a nivel mundial en la enseñanza y el aprendizaje de 
contenidos asociados a la química  en los estudiantes de Educación Media, 
sino que la misma situación se presenta en las instituciones educativas a nivel 
nacional, en el Distrito de Barranquilla y en particular en la I.E.D. San José; 
además, se identifica el escaso  interés, motivación y aprendizaje  por los 
contenidos asociados a la química, que les impide a los estudiantes 
desempeñarse competentemente en la solución de problemas de la vida 
diaria relacionados con esta disciplina. 
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De esta manera, el interés particular de los estudiantes por aprender e 
incorporar a su estructura de pensamiento, conocimientos asociados a la 
química, genera una situación problemática que podría ser minimizada 
contemplando alternativas de solución. En razón de lo encontrado en los 
planes de estudio de la institución relacionada con esta investigación y la 
observación participante realizada durante la misma, donde se refleja la 
enseñanza magistral, el aprendizaje memorístico, con estrategias 
metodológicas usadas tradicionalmente, se considera que se podría contribuir 
a dar solución  al problema en estudio implementando un dispositivo de 
intervención que contenga estrategias didácticas para favorecer el 
aprendizaje significativo de contenidos asociados a la química. 
 
Al respecto se referencia a Ogborn (citado por Osborne y Freyberg, Comps., 
1991) , quien señala a un tipo de maestro llamado Guía Alpina , caracterizado 
por fomentar el razonamiento argumentado o la solución de problemas a 
través de preguntas consecutivas en donde la respuesta a cada pregunta por 
parte de los estudiantes se convierte en el substrato para la siguiente 
pregunta; y a los mismos  Osborne y Freyberg(Comps,1991),  quienes indican 
que el maestro guía tiene que desarrollar estrategias para procesar 
información y se muestran  partidarios de fomentar el aprendizaje generativo 
de significados a partir de lo ya almacenado en la memoria, valiéndose 
además de variados ejemplos cotidianos y aplicaciones diversas, el uso de  
representaciones gráficas del conocimiento, dentro de las cuales se ubican 
los mapas conceptuales, y el cultivo del pensamiento divergente mientras 
operan la información por aprender. En este sentido indican : “Todavía está 
por elaborar un material didáctico escrito, capaz de sustituir en este rol a la 
presencia y actividades del profesor”(p.157). 
 
Con relación a lo mencionado, si bien la presencia, función y actividades del 
profesor interpretadas como  mediación cognoscitiva no pueden sustituirse 
por completo, se presenta  el dispositivo de intervención como una alternativa 
que pretende apoyar el aprendizaje significativo al fomentar los aspectos 
mencionados con anterioridad, el tipo de maestro Guía Alpina propuesto por 
Ogborn (1977), al tiempo que  despertar el interés y la   motivación en los 
estudiantes tal como lo fomenta el tipo de guías diseñados y utilizados por 
Bacas & Martín-Díaz (1992), basándose en diversos estilos de aprendizaje de 
los estudiantes y utilizando fundamentos del aprendizaje significativo así 
como del fomento de destrezas de pensamiento aplicados  a situaciones del 
contexto.    
 
El dispositivo de intervención que se significa en el presente estudio, está 
conformado por guías integradoras que permiten enmarcar el conocimiento 
dentro del aprendizaje significativo propuesto por Ausubel, et al.,(1983), para 
lograr la diferenciación progresiva y la reconciliación integradora  de 
contenidos asociados a la química. Igualmente, la utilización de estas guías 
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apunta a facilitar  el desarrollo de destrezas de pensamiento, dado que lo 
cognoscitivo  necesita de lo cognitivo para  favorecer el aprendizaje de los 
estudiantes, al tiempo que se logra  despertar el interés y la motivación  por  
la química. En consecuencia, la situación problemática  podría plantearse a 
través de la siguiente pregunta: ¿Cómo implementar  un dispositivo de 
intervención que permita optimizar los procesos de enseñanza y aprendizaje 
de contenidos asociados  a la  química en estudiantes de décimo grado de la 
Institución Educativa Distrital San José de la ciudad de Barranquilla? 
 
 1.2 JUSTIFICACIÓN 
 
En la sociedad actual, la información sobre un evento, en la que 
necesariamente ocurren avances crece prácticamente a ritmo exponencial, 
abarcar la totalidad del conocimiento disponible en todos los campos del 
saber o en una disciplina concreta, en un período de tiempo limitado es 
inadmisible. Hoy no es posible, tampoco lo es, seguir aprendiendo de 
memoria gran parte de los conocimientos que imparte el docente en el aula.  
 
A cerca del manejo del volumen de información existente, Elliot y Gaskins 
(1999)  afirman que: 
 
Para tener éxito en el siglo XXI, los hombres y mujeres 
necesitarán procesar la información y acceder a ella. 
Las personas capaces de aprender, pensar y  resolver 
problemas de manera autorregulada tendrán ventajas 
sobre quienes aprendan de memoria cuando se 
presenten a universidades y empleos (p.294). 
 
Por otra parte, Zambrano (2000), revela que el modelo pedagógico de las 
ciencias basado en objetivos específicos (propio del modelo pedagógico 
tradicional) es común  en el país, y se utiliza desde la década de los años 50 y 
60, alcanzando la cima entre los años 1974 y 1985, donde se encontraba 
vigente como alternativa oficial en los programas curriculares de ciencias.  
 
Refiriéndose a la vigencia del modelo tradicional, De Zubiria (2004), señala 
que la escuela tradicional sigue siendo el sistema educativo imperante en las 
instituciones educativas del mundo, aun cuando las ideas de los funcionarios 
del Ministerio de Educación, los directivos docentes y los maestros, hayan 
cambiado de manera significativa en los últimos años. 
 
Desde otro lado, Zambrano (2000), considera que la enseñanza de las 
ciencias desde la didáctica, se encuentra soportada en la estructura de los 
contenidos de las ciencias, pero las alternativas constructivistas de la 
enseñanza de las disciplinas basadas en conceptos previos y espontáneos de 
los estudiantes es poco conocido por los maestros, y que los conocimientos 
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previos de las ciencias influyen en lo que aprende el estudiante. Se hace 
necesario entonces, dar un giro radical en el sector educativo, y en el caso 
que nos ocupa la I.E.D San José, a los procesos de enseñanza y aprendizaje, 
mediante alternativas que favorezcan la construcción de conocimientos por 
parte de los estudiantes. Osborne y Freyberg (Comps., 1991) proponen que 
“el énfasis  puesto en que el alumno construya o genere activamente un 
significado es algo que hemos encontrado especialmente útil para considerar 
el análisis y planificación del aprendizaje y enseñanza de las ciencias” 
(p.137). 
 
Por otra parte, dado que el sistema educativo colombiano para una mayor 
coherencia y funcionalidad debe encontrarse articulado de manera 
escalonada en sus diferentes niveles, de tal manera que haya continuidad en 
las políticas, leyes y recomendaciones relacionadas con las mejoras que se 
pretenden implementar en educación a nivel internacional, nacional y local; y 
además, si en la  educación superior se pretende según la Declaración 
Mundial sobre la Educación Superior en el siglo XXI (1998) “(…)reformular los 
planes de estudio y utilizar métodos nuevos y adecuados que permitan 
superar el mero dominio cognitivo de las disciplinas(…)” (Art 9, Lit c) p.11, así 
como, “(...) facilitar el acceso a los nuevos planteamientos pedagógicos y  
didácticos y fomentarlos para propiciar la adquisición de conocimientos 
prácticos, competencias y aptitudes para la comunicación, el  análisis  
creativo y crítico(…)” (Art 9, Lit. c), y además “la educación a lo largo de toda 
la vida exige que el personal docente actualice y mejore sus capacidades 
didácticas y sus métodos de enseñanza (…)” (p.23); entonces cobra vigencia, 
en el presente estudio iniciar desde el área de ciencias naturales, 
específicamente a través la asignatura de química, en los niveles precedentes 
a la educación superior, la implementación de un dispositivo con estrategias 
didácticas, que aportará nuevos elementos para la práctica docente en la 
educación básica y  media, haciendo énfasis desde  el grado décimo ya que a 
finales del grado undécimo los estudiantes de la I.E.D San José se enfrentan 
a las pruebas SABER, las cuales en química presentan las deficiencias ya 
mencionadas en apartes anteriores 
 
Al tiempo que se hace necesario enriquecer la práctica docente, se  fomenta 
el uso y desarrollo de destrezas de pensamiento y con ellas el aprendizaje 
significativo de contenidos asociados a la química,  asignatura ésta que se 
encuentra contemplada dentro del área de las ciencias naturales y educación 
ambiental como obligatoria y fundamental, según  el artículo 23 de la Nueva 
Ley General de Educación (Ley 115) y se  constituye en la  ciencia cotidiana 
del mundo moderno  en virtud de su importancia para el sector industrial y al 
ser la civilización contemporánea dependiente de la producción de bienes de 
consumo, lo cual, transferido al contexto escolar indica que los estudiantes se 
deben enfrentar al estudio de sistemas integrados que implican un manejo 
riguroso y profundo de ideas y conceptos concebidos en estadios de 
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formación escolar precedentes a la educación superior, se hace necesario 
entonces andamiar la consecución de estos, a través de la utilización de 
nuevas estrategias didácticas . 
 
Dentro de los contenidos asociados a la química se encuentra la 
estequiometria, campo encargado del estudio cuantitativo de reactivos y 
productos intervinientes y formados en una reacción química y considerando 
que según Furió, et al. 2002, Furió, Azconá y Guisasola, 2006, los conceptos 
involucrados en el núcleo temático de estequiometría presentan dificultades 
para el aprendizaje, pero al tiempo estos conceptos son  los más  importantes 
para los estudiantes en cursos de química de la educación básica secundaria 
y media, se hace entonces necesario facilitar su aprendizaje para que éstos 
puedan desenvolverse competentemente dentro de este campo de estudio de 
la química, constituyéndose entonces las guías integradoras en una excelente 
oportunidad para facilitar el aprendizaje significativo de los conceptos 
relacionados con el tema mencionado, al tiempo que el aprendizaje que se 
derive de la utilización de dichas guías se convierte en un indicador de la 
efectividad de las mismas dado la complejidad de las dificultades e 
importancia referenciadas con anterioridad.    
 
Retomando las estrategias didácticas, encontramos de la mano de ellas, las 
actividades de enseñanza dadas por tres vértices formando un triángulo, que 
de acuerdo con  Beillerot (citado por Caro 2001, citado por Escorcia, Guerrero 
& Sinning, 2009): 
  
Estos vértices están representados por el Alumno, el 
Docente y el Conocimiento. El modelo pedagógico 
priorizará la actividad de enseñanza si el eje elegido es 
el Docente - Conocimiento. En este caso el alumno es 
considerado como un elemento más bien pasivo, que 
debe atender a los protagonistas del proceso. Si se 
prioriza el eje Alumno - Conocimiento, entonces el 
énfasis estará en la actividad de aprendizaje. En este 
caso es el alumno y su relación con lo que quiere 
aprender, lo más importante. El docente se torna más 
bien un facilitador del cual, ocasionalmente se podría 
llegar a prescindir en buena medida. La última línea, la 
Docente - Alumno enfatiza la relación humana y su 
importancia en el tercer proceso implicado tanto en la 
enseñanza como en el aprendizaje, que es la 
formación, ya no entendida tan sólo como transmisión - 
adquisición de conocimiento, sino como proceso 
bidireccional de adquisición de cultura y desarrollo de 
valores (p.53). 
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Relacionado con lo anterior, puede vincularse el desinterés y la  
desmotivación mostrada por el aprendizaje en general y de la química en 
particular por parte de los estudiantes de la I.E.D. San José y específicamente 
de grado décimo , ya que las estrategias utilizadas por los docentes en el 
contexto de la institución, que de acuerdo a lo observado y a la revisión 
realizada al plan de estudios y de la asignatura química en particular se 
encuentran enmarcados en el eje Docente - Conocimiento planteado por 
Beillerot(1966), referenciado con antelación y en donde se favorece el 
proceso de enseñanza,  por lo que se hace necesario entonces privilegiar el 
eje Estudiante – Conocimiento indicado por el mismo, en donde se puede 
argumentar que el docente debe desempeñar el rol de facilitador, pero para 
fines de este estudio se interpreta como un facilitador de la problematización. 
 
La facilitación mencionada con antelación, permite  ejercer una mediación 
cognoscitiva para ayudar a resolver dicha situación o las preguntas problemas 
planteadas,  favoreciendo la utilización de destrezas de pensamiento al 
tiempo que se logren aprendizajes significativos por parte de los estudiantes 
de grado décimo de la I.E.D San José , lo cual se pretende lograr en el 
desarrollo del presente estudio a través de la implementación de un 
dispositivo de intervención, soportado en  estrategias didácticas, consistente 
en la aplicación de guías llamadas integradoras que permitan al mismo tiempo 
la construcción y reconstrucción de conocimiento, valiéndose de mecanismos 
como la diferenciación progresiva y la reconciliación integradora, relacionado 
con contenidos asociados a la química. 
 
La utilización de estrategias didácticas que favorezcan el interés, la 
motivación y el aprendizaje significativo en general, cobran vigencia al 
ubicarse en el  P.E.I de la I.E.D San José, donde aplica el  presente estudio, 
al encontrarse  que aunque esta es reconocida históricamente a nivel de la 
ciudad durante más de cincuenta años, y que desde 1954 se ha constituido 
en centro de formación de una gran población estudiantil, habitantes de 
diversos barrios del sur de la ciudad y barrios circunvecinos a la institución, 
donde han cursado estudios diversas personalidades de la ciudad y el 
departamento como el ex-alcalde de Barranquilla, Guillermo Hoennisberg, el 
futbolista internacional, Víctor Danilo Pacheco, Jaime Ayarza, gerente de la 
editorial colombiana Magisterio, entre otros destacados profesionales en 
diversos campos de la sociedad a nivel local, regional y nacional, sin embargo 
en  los últimos años se ha notado en la institución , una disminución tanto de 
la población estudiantil como del interés y la motivación de ella, por el 
aprendizaje en general y de la química en particular. 
 
 En concordancia con lo delineado, se considera que el estudio actual 
proporcionará herramientas prácticas y conceptuales en el aula de clases, 
arrojando datos relevantes que permitan detectar deficiencias y factores 
causantes del problema,  de tal forma que admita optimizar el aprendizaje de 
                
35 
 
conocimientos declarativos, procedimentales y actitudinales Coll y Pozo 
(citado por Weissman, 1997) y  en general optimizar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de contenidos asociados a la química ayudando a 
mejorar la práctica pedagógica, convirtiéndose en un punto de referencia para 
los docentes a nivel local, regional  e incluso nacional en cuanto a estrategias 
didácticas capaces de despertar el interés y la motivación para favorecer el 
aprendizaje significativo de la química en los estudiantes, ayudar a mantener 
la cobertura estudiantil y  contribuir a mejorar hacia futuro, los promedios  
alcanzados  en química en las pruebas SABER en los últimos años por parte 
de los estudiantes de la institución. 
 
Es así, como se pretende  realizar el estudio con  estudiantes de décimo 
grado ya que los contenidos asociados a la  química y destrezas 
desarrolladas en este grado, se constituyen en fundamentos claves para 
construir conocimiento, desarrollar competencias necesarias para resolver 
situaciones o preguntas problemas relacionadas con la vida diaria y  con 
contenidos asociadas a  la química, a la par además, de enfrentarse con 
mayores probabilidades de éxito  en grado undécimo a la prueba SABER en 
la asignatura de química, en donde se ha notado resultados poco 
satisfactorios entre los años 2005 y 2009. 
 
Por lo expresado, y ante la tendencia a la transmisión de información, se hace 
necesario diseñar e implementar estrategias didácticas en las aulas, que se 
encuentren a favor de  las investigaciones y descubrimientos actuales de la 
ciencia cognitiva que contribuyan a  potenciar el aprendizaje significativo de 
los estudiantes, de tal manera que se facilite la construcción de conocimiento 
y el desarrollo de competencias cognoscitivas, así como la capacidad de 
articular entre sí los contenidos declarativos, procedimentales y actitudinales,  
aprendiendo con los problemas que se les presentan en la vida cotidiana, de 
tal manera que los estudiantes de grado décimo de la I.E.D. San José 
aprendan a aprender contenidos asociados a la química través del desarrollo 
de una didáctica de tipo constructivista soportada en los principios del 
aprendizaje significativo (Ausubel, et al., 1983) ya mencionado. 
 
Dentro de este aprendizaje significativo señalado, se  parte de las 
preconcepciones de los estudiantes para aliarlas con el nuevo conocimiento a 
asimilar, aplicando, desarrollando y regulando destrezas de pensamiento, 
actitudes y valores éticos, con el fin de apropiarse del núcleo de conocimiento 
fundamental, organizándolo en sus estructuras cognoscitivas para poder  
explicar los fenómenos relacionados con la química de la realidad circundante 
y resolver situaciones o preguntas problemas de la vida diaria emparentados 
con los contenidos aprendidos, que le permitan a su vez mejorar la calidad de 
vida particular y de la comunidad de su entorno, acercándose de esta manera, 
a la formación de estudiantes competentes .              
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En general, el presente estudio pretendió implementar un dispositivo que 
contiene estrategias didácticas para optimizar los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de contenidos asociados a la química en  estudiantes de décimo 
grado de educación media de la I.E.D San José de la ciudad de Barranquilla, 
de tal forma que se beneficien estudiantes y docentes relacionados con la 
asignatura mencionada, al aportarles elementos teóricos y prácticos para el 
adecuado desempeño dentro del rol ejercido por cada uno de los actores  
participantes dentro del campo del saber que nos ocupa, propendiendo 
además por despertar el interés  y motivación de los estudiantes hacia el 
estudio de la  química, la cual dentro del campo de las ciencias, se constituye 
en motor de desarrollo de la sociedad actual. Con relación a la acción 
señalada de implementar un dispositivo de intervención, ésta se entiende 
como una etapa concluyente dentro de esta investigación de tipo descriptiva 
con  análisis e interpretación de resultados, en la que necesariamente ocurren 
avances de microprocesos a manera de fases secuenciales, que anteceden a 
la etapa de implementación mencionada. 
 
 El grado de complejidad del estudio realizado, fundamentado en las 
características particulares escolares propias del contexto donde se llevó a 
cabo, permite revisar apreciaciones válidas para concluir en la necesidad de 
proponer la implementación de un dispositivo de intervención para optimizar 
los procesos de enseñanza y aprendizaje; en razón de ello se considera que 
fases como el surgimiento de la idea fruto de los datos obtenidos  después de 
la revisión del plan de estudios, la realización de una prueba de equivalencia 
para determinar la homogeneidad de los grupos de estudiantes participantes, 
el diseño del dispositivo con su fundamentación pedagógica de forma tal que 
evidencie mayores probabilidades de una adecuada efectividad, construcción 
del mismo, realización de una prueba de pilotaje y la experimentación llevada 
a cabo son acciones micro que necesariamente deben darse antes de 
implementar el dispositivo en los grupos participantes en este estudio. 
 
Las fases indicadas con anterioridad, tendrán su explicación a lo largo del 
desarrollo de este documento, especialmente en los capítulos referentes al 
marco de referencia, la metodología, y la presentación y análisis de los 
resultados, en donde se detallan aspectos relacionados con las guías 
integradoras, con el ánimo de suministrar soporte teórico a cada uno de estos 
apartes contenidos en el estudio.  
 
1.3 OBJETIVOS 
 
1.3.1. Objetivo General 
 
Implementar un dispositivo de intervención que permita optimizar los procesos 
de enseñanza y aprendizaje de contenidos asociados a la Química en 
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estudiantes de décimo grado de la Institución Educativa Distrital San José de 
la ciudad de Barranquilla. 
 
1.3.2. Objetivos  Específicos 
 
 Identificar las estrategias de enseñanza  que utilizan los docentes para 
que los estudiantes de décimo grado de la I. E. D San José aprendan 
contenidos asociados a la química.  
  
 Determinar el conocimiento de contenidos asociados a la química 
asimilado por  los estudiantes de décimo grado de la I. E. D San José a 
partir de la aplicación de un dispositivo de intervención. 
 
 Determinar la efectividad del dispositivo de intervención en la enseñanza y 
aprendizaje de contenidos asociados a la química en estudiantes de 
décimo grado de la I. E. D. San José. 
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CAPITULO II 
 
2. MARCO DE REFERENCIA 
 
2.1. ANTECEDENTES   
 
El aprendizaje deficiente de los contenidos asociados a la química es objeto 
de estudio en muchas latitudes del planeta por científicos de las ciencias de la 
educación que en el campo de las investigaciones sobre la enseñabilidad y la 
didáctica de la química han incorporado sus reflexiones epistemológicas e 
históricas. Del mismo modo, en Colombia existen grupos de investigación 
pertenecientes a reconocidas universidades, donde se indaga sobre  la 
didáctica de las ciencias y más concretamente sobre la enseñanza y el 
aprendizaje de la química.  
 
A continuación, y para efecto del presente estudio, se muestran 
investigaciones recientes sobre la enseñanza y el aprendizaje de la química, 
en la perspectiva de resaltar las destrezas de pensamiento y el aprendizaje 
significativo como una estrategia que pueda facilitar el aprendizaje en general. 
Igualmente, se manifiestan las principales dificultades observadas en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de diferentes contenidos asociados a la 
química, exponiéndose algunas estrategias utilizadas para favorecer el 
aprendizaje significativo de los estudiantes acerca de los contenidos 
mencionados:   
 
Galagovsky (2007), sugiere que hay que motivar a los estudiantes con 
aspectos de la vida cotidiana, que le permitan valorar la química desde los 
aspectos positivos o benéficos, que trae consigo el estudio de esta disciplina 
a nuestra sociedad y alejarlos de la visión contaminante que traen a la 
escuela, siendo este quizás uno de los factores causantes de la 
desmotivación presentada por los estudiantes hacia el aprendizaje de la 
misma. Igualmente, plantea el autor, que la motivación está relacionada con el 
esfuerzo cognoscitivo para favorecer el aprendizaje, lo cual indica que se 
hace necesario despertar en los estudiantes actitudes positivas, valorando la 
aplicación de la química en los aspectos de su vida diaria aunque, en el futuro 
no estén inmersos en estudios relacionados con la química; o sea, se plantea 
la opción de seleccionar dentro del contenido programático aquellos temas 
que sean significativos para el aprendizaje de la química y que encuentren por 
parte de los estudiantes una aplicabilidad de la misma en la vida cotidiana.  
 
Según Caamaño (citado por Galagovsky, 2007):  
 
Pensar en la disciplina química en términos de 
alfabetización científica para ciudadanos y ciudadanas 
implica necesariamente disminuir la importancia de los 
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contenidos tradicionalmente considerados como 
estrictamente disciplinares, para dar espacio curricular 
a aspectos situados en el campo más prioritario de la 
comprensión pública de la ciencia, de sus 
procedimientos, de las vinculaciones ciencia-
tecnología- sociedad (CTS) para fomentar actitudes 
positivas hacia las ciencias (p.2). 
  
Galagovsky (2007), afirma que en Argentina el enfoque que se le dio a la 
enseñanza de la química en los años noventa, tenía como objetivo formar 
estudiantes para aprobar los cursos de ingreso a  las carreras en las que se 
necesitara esta disciplina, luego se dio un giro hacia la alfabetización 
científica. Sin embargo, no se produjeron los resultados positivos esperados. 
 
Relacionado con la enseñanza de la química, aparecen Nakleh, Polles y 
Malina (2002), citados por Galagovsky,(2007), quienes ilustran las ventajas y 
desventajas, así como los logros al utilizar el laboratorio en clases de química 
a nivel de secundaria, indicando las dos posturas existentes con respecto a 
dicha práctica; la primera, quienes consideran que verificando principios 
químicos (habilidades del dominio cognoscitivo) se alcanzan altos niveles de 
comprensión, adquiriendo a la vez destrezas técnicas (habilidades motoras); y 
la segunda, en el otro extremo quienes cuestionan el aporte de este trabajo 
de laboratorio en relación con el tiempo invertido por los actores participantes. 
Igualmente se advierte, que cuando en el laboratorio sólo se realizan 
ejercicios de verificación de lo visto en teoría, los estudiantes se desmotivan, 
disminuyendo su curiosidad. En las escasas experiencias de laboratorio de 
química llevadas a cabo de forma “artesanal” y magistralmente por parte del 
docente de química en la I.E.D. San José se observa presente lo advertido 
anteriormente. 
 
Finalmente, la autora recomienda que la enseñanza de la química debe 
reforzar la autoconfianza en las capacidades cognoscitivas y creativas de los 
estudiantes así como en el desarrollo de estrategias para el trabajo en equipo 
y en general las relaciones interpersonales, como también el despertar de la 
curiosidad por la naturaleza humana sin forzar sus mentes a aprender de 
memoria respuestas a preguntas sobre las cuales ellos no se han 
cuestionado. 
 
La propuesta de Galagovsky (2007), se constituye en un pilar dentro del 
presente estudio, porque permite visionar la implementación de un dispositivo 
de intervención para enseñar y aprender conceptos disciplinares de química 
utilizando ejemplos de la vida cotidiana o relacionados con ella, a su vez 
como un gran instrumento de enlace entre las preconcepciones y los 
conocimientos a aprender de forma tal que apunte a la modificación de la 
estructura cognoscitiva de los estudiantes de grado décimo de la institución ya 
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aludida y poder expresar dicha significación psicológica a través de diagramas 
gráficos como los mapas conceptuales; de este modo se busca despertar en 
ellos el interés y la motivación  por los contenidos asociados a la química a 
través de lecturas y participación activa, a la vez que adentrarse en aspectos 
desconocidos de la misma, en los que se encuentran sumergidos diariamente, 
hasta lograr la posibilidad que consideren a la química como la ciencia de la 
vida diaria.  
 
Esta propuesta, también permite vislumbrar la importancia de acercar a los 
estudiantes a la vida del laboratorio, pero no como enseñanza y aprendizaje 
rutinario sino como evento trascendental para despertar su motivación por el 
estudio y la comprensión de la química, a la vez que valorar el papel de la 
indagación científica y la resolución de problemas siempre y cuando se 
encuentre enmarcado dentro del riesgo tiempo-beneficio relacionado con la 
optimización del aprendizaje significativo ante la demostración sencilla y la 
exposición didáctica que en ocasiones puede tener mayor porcentaje de 
participación dentro de dicho riesgo tal como ocurre en la institución donde se 
realiza la presente investigación. 
 
La propuesta del estudio de Galagovsky también permite incluir en el 
dispositivo, problemas implícitos en preguntas a cuya solución llegará el 
estudiante de forma progresiva a través de una especie de diálogo socrático 
en interacción permanente y con inferencias construidas y establecidas al 
interactuar  compañeros y docente. 
 
Hernández y Montagut (s.f), en México, determinan las principales dificultades 
que manifiestan los estudiantes para el aprendizaje de la química,  entre ellas 
encuentran el lenguaje químico utilizado, la falta de experiencias prácticas, el 
alejamiento conceptual de la realidad de los estudiantes, la complejidad de 
información por aprender de forma memorística, la motivación extrínseca  de 
aprender química solo por el rendimiento académico traducido en 
calificaciones y el desconocimiento de estrategias de aprendizaje. Los 
estudiantes sugieren la aplicación de estrategias que permitan la participación 
activa dándole prioridad a las prácticas de laboratorio en detrimento de la 
teoría y sobre todo que ellas se encuentren vinculadas a la vida cotidiana. 
 
Igualmente los investigadores referenciados, reportan el cambio actitudinal 
experimentado por un grupo de estudiantes luego de utilizar una estrategia de 
aprendizaje basada en la recreación dinámica y  grupal a través de juegos, lo 
que se convirtió en algo divertido para ellos. 
 
El anterior estudio, ratifica la necesidad sentida de introducir experiencias de 
laboratorio dentro de las actividades de aprendizaje y  vincular la química con 
la vida diaria, al tiempo que favorecer estrategias que faciliten el aprendizaje 
comprensivo de la información, lo cual se hace necesario considerar en el 
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diseño e implementación del dispositivo a proponer para el aprendizaje 
significativo de contenidos asociados a la química en los estudiantes de grado  
décimo de la I.E.D. San José. 
 
Tovar-Gálvez (2008), establecen  las dificultades en la  relación enseñanza y 
aprendizaje como un problema que puede resolverse desde distintas 
disciplinas; y utiliza la metacognición con sus diferentes etapas: reflexiva, 
administrativa y evaluativa, como una estrategia integradora entre la 
psicología y la didáctica. 
 
Durante la primera etapa de reflexión metacognitiva, el docente diseña 
actividades o instrumentos en los que se destacan mapas conceptuales, 
agrupación de términos, identificación de conceptos desconocidos; para 
valorar los conceptos previos del estudiante al tiempo que centran la atención 
en la participación activa del mismo  para favorecer  el autoreconocimiento de 
su estado inicial, de manera que adopte una actitud consciente y crítica frente 
a sus propios procesos de aprendizaje y a la diversidad de recursos que 
puede utilizar de acuerdo con sus preferencias. Simultáneamente, es 
conveniente plantear una situación problema  en donde la formulación de 
hipótesis se utilice con el objetivo de relacionar los conceptos previos con la 
búsqueda de una solución a la situación planteada. 
 
La fase de administración metacognitiva contempla que una vez identificado 
el estado inicial, la tarea conjunta estudiante-docente es construir estrategias 
de aprendizaje significativo que desarrollen habilidades y competencias a 
través de la resolución del problema. Entre las actividades consideradas en 
dichas estrategias se pueden mencionar consultas, talleres, lecturas, 
discusiones y presentaciones entre otras. 
 
La dimensión de evaluación  metacognitiva se da durante todo el desarrollo 
del proceso, de manera que se establezca un sistema para regular las 
estrategias con la intención de determinar si la metodología propuesta y las 
actividades planeadas, verdaderamente están contribuyendo al aprendizaje 
significativo. Esta evaluación permite confirmar los avances, identificar las 
dificultades y generar nuevas oportunidades de mejora dentro del proceso  de 
aprendizaje. 
 
La investigación de Tovar-Gálvez, contribuye al presente estudio al considerar 
la importancia que tiene el diseño de estrategias didácticas para favorecer el 
aprendizaje significativo a través del binomio estudiante - docente  al 
favorecer los niveles de afectación psicológica desde la determinación de los 
conocimientos previos pasando por el desarrollo de las de destrezas de 
pensamiento hasta lograr los peldaños de la metacognición o autoregulación. 
Fases todas ellas ausentes de las prácticas educativas observadas en el 
contexto cotidiano de las aulas de clase de la institución ya  aludida.  
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Lo mencionado con antelación significa, que la implementación de un 
dispositivo de intervención consistente en guías  integradoras propuestas a 
través de este estudio, resaltarán la importancia de las tesis de Tovar- Gálvez 
al permitir enlazar una acción didáctica con el significado psicológico de quien 
aprende, contribuyendo a reducir los vacíos existentes de conectores entre la 
didáctica y la psicología, ya que  dichas guías en el campo de la química 
permitirán ubicar a los estudiantes en su  contexto motivacional con respecto 
a su autoaprendizaje, descubrir en ellos sus preconcepciones acerca de los 
contenidos a aprender para luego  transformar su estructura cognoscitiva con 
los nuevos conocimientos, aportar a través de  organizadores previos los 
soportes necesarios para anclar los conocimientos en la estructura 
cognoscitiva y con ello favorecer verdaderos significados en su aprendizaje, 
hasta llevarlos finalmente a la autoevaluación para establecer en términos de 
Ausubel, et al.( 1983), el grado de satisfacción o pulsión cognoscitiva  por la 
adquisición del nuevo conocimiento, el  cual es expresado, entre otros, a 
través de mapas conceptuales como resumen grafico de ese conocimiento 
aprendido. 
 
Álzate (2006), explora el aprendizaje significativo con un grupo de estudiantes 
de primer nivel universitario del programa de química de la Universidad de 
Antioquia; a través de las actividades de clasificación de sustancias en un 
trabajo orientado metodológicamente hacia la investigación cualitativa 
descriptiva e interpretativa. 
 
En el estudio de Alzate (2006), la habilidad de clasificar, ha sido considerada 
como una vía para el aprendizaje significativo de diferentes sustancias y sus 
propiedades químicas y físicas desde una perspectiva etnográfica de aula; 
inicialmente se utilizaron actividades basadas en organizadores previos con la 
información relativa a los conceptos básicos sobre mezcla, elemento químico 
y propiedades de las sustancias, para posteriormente inducir la actividad 
clasificatoria que es orientada fundamentalmente por aquellas cualidades o 
características  que resultan familiares a los estudiantes.  
 
El avance hacia niveles clasificatorios de mayor abstracción se realiza 
únicamente con la intermediación del docente. Como producto de intentos y 
reintentos clasificatorios se obtienen los niveles de aprendizaje significativo 
supraordinado (15%), subordinado correlativo (45%) y subordinado derivativo 
(40%). El progreso dentro de cada uno de estos niveles está sujeto a la 
disponibilidad cognoscitiva y se pone de manifiesto que muchos de los 
estudiantes que presentan deficiencias cognoscitivas pocas veces alcanzan el 
nivel subordinado correlativo.  
 
En el quehacer diario de las prácticas pedagógicas  por parte del docente de 
química en la I.E.D. San José, se encuentran excluidas la utilización de 
destrezas de pensamiento así como el uso de organizadores previos, por lo 
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que se evidencia en la investigación referenciada de Alzate, el valioso aporte 
al presente estudio al utilizar la habilidad de clasificar para discriminar los 
diversos niveles de aprendizaje significativo alcanzados por los estudiantes, lo 
que destaca su importancia para esta investigación dado  que esta habilidad 
de pensamiento (clasificar),  trasciende en el logro de su objetivo al señalar 
cómo una actividad de identificar diferentes tipos de sustancias promueve el 
desarrollo de la habilidad mencionada, generando como consecuencia un 
aprendizaje significativo. 
 
Valdés, et al. (2001), con relación a las destrezas de pensamiento encontró 
resultados contrarios al papel desempeñado por estas, al reportar un estudio 
en donde en la asignatura de Bioquímica se realizan aprendizajes poco 
significativos y no se desarrollan destrezas de pensamiento en los 
estudiantes, utilizándose estas de forma empírica sin crear los fundamentos 
necesarios para la asimilación conceptual. Los docentes orientan las clases 
hacia la llamada transmisión de información, desarrollando en los estudiantes 
habilidades que se dirigen a potenciar  contenidos declarativos y relacionadas 
con explicar (100%), definir y mencionar 64%, mientras que argumentar, una 
destreza de mayor nivel, es la más baja (36%), tal como se observa de 
manera general durante el desarrollo de las clases, incluida la de química, en 
la I.E.D. San José. 
 
En una aproximación al presente estudio, esta investigación permite 
contemplar la inclusión, utilización y orientación de destrezas de pensamiento 
en el dispositivo a implementar, hacia las destrezas de orden superior de tal 
forma que coadyuven a crear el andamiaje necesario para la asimilación 
conceptual y lograr el aprendizaje significativo de contenidos asociados a la 
química que se pretende por parte de los estudiantes de grado décimo de la 
institución nombrada con anterioridad. 
 
Novak (1991) expone el caso de un estudio longitudinal, realizado durante 
doce años en el proceso de escolarización de un niño para detallar a través 
de diversas entrevistas los cambios ocurridos en su comprensión conceptual 
durante este período. Indica como utilizan ideas básicas de la teoría de la 
asimilación de Ausubel (1983) dándole importancia a la organización 
jerárquica del conocimiento en la estructura cognoscitiva y cómo lo que se 
aprende. Está sujeto a la subsunción de conceptos y proposiciones existentes 
previamente. De la misma forma centran la atención en la asimilación de 
nuevos conceptos y proposiciones en estructuras cognoscitivas previas que 
son finalmente modificadas para que pueda ocurrir el aprendizaje significativo, 
y cómo el conocimiento adquirido por aprendizaje memorístico no se 
incorpora a las estructuras mencionadas, manteniéndose  inalteradas. 
 
El grupo de investigación de Novak (1991), representó las estructuras de 
conocimiento presentadas en las entrevistas mencionadas utilizando diversos 
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esquemas hasta desarrollar la herramienta llamada mapas conceptuales, los 
cuales resumen las ideas fundamentales de la teoría de la asimilación: la 
diferenciación progresiva y la reconciliación integradora de conceptos para el 
logro del aprendizaje significativo, mostrando además el aislamiento del 
conocimiento adquirido de forma mecánica. Novak (1991), indica además  los 
beneficios obtenidos por la utilización de esta poderosa  estrategia en 
estudiantes de diferentes edades al permitir representar las estructuras de 
conocimiento disciplinares  y psicológicas. 
 
El presente estudio, a partir de la investigación de Novak (1991), preconiza 
dentro de las guías integradoras, la utilización de un tipo particular de 
organizador conceptual, los  cuales se utilizan como soporte importante para 
explicitar los conocimientos asociados a la química aprendidos con la 
utilización del dispositivo, ya que facilitan la diferenciación progresiva y la 
reconciliación integradora de conceptos. Estos organizadores son los mapas 
conceptuales, los cuales  se utilizan en la enseñanza y evaluación de varias  
disciplinas científicas desde hace más de veinte años. Chamizo (1995) 
menciona entre otros autores que han utilizado mapas conceptuales a (Novak 
y otros, 1988. No obstante la utilización de estos organizadores a nivel 
histórico para facilitar la comprensión conceptual, el uso de ellos se encuentra 
prácticamente ausente de la práctica educativa por parte de los docentes de 
la institución. 
 
Por su parte, Ibarra, León y Guevara (2009) a partir del tema de biomoléculas 
expresan la importancia de la utilización de mapas conceptuales  en los 
procesos de enseñanza de las ciencias; ya que estos pueden considerarse 
como un instrumento para explicar la lógica del proceso estudiado, facilitar la 
organización de los contenidos de aprendizaje, relacionar diferentes 
conceptos y favorecer el aprendizaje significativo. Igualmente, se constituyen 
en una herramienta de aprendizaje-evaluación en la que se destacan  las 
posibilidades de personalizar el aprendizaje, relacionar los conceptos previos 
y compartir conocimiento. 
 
Esta investigación permite una aproximación para que el dispositivo a 
implementar, estructurado de forma lógica, sistemática y ordenada lleve a 
niveles cada vez más complejos de contenidos aportando elementos para la 
organización del conocimiento, entre otras estrategias, a través de mapas 
conceptuales que afecten la estructura psicológica de los estudiantes, 
expresando de manera sintética los nuevos conocimientos aprendidos. 
 
Utria y Figueroa(2003),reportan un  estudio con  diseño de medidas repetidas  
en donde se realizó un análisis cuantitativo a  puntaciones realizadas a mapas  
conceptuales a través de una rúbrica basada en la teoría cognoscitiva del 
aprendizaje, en una muestra de 28 estudiantes de un curso  de química  
general  de corte constructivista en la Universidad de Puerto  Rico. 
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Durante este estudio, los estudiantes construyen el  concepto  mol en tres  (3) 
momentos diferentes, uno antes de estudiar el concepto mol, otro después  de  
estudiarlo  y un tercer mapa luego de estudiar conceptos relacionados. Para 
la  construcción  del  segundo y tercer  mapa   se  les   entregaba los mapas 
anteriores  para que realizaran la resignificación conceptual pertinente. Los  
resultados  arrojaron  diferencias progresivas significativas, mostrando de esta 
forma una comprensión igualmente progresiva del concepto mol enmarcado 
en el aprendizaje significativo. 
  
Estudios  como el de Nakhleh (citado por Utria y Figueroa, 2003),  promulgan  
el  uso de  estrategias con enfoques constructivistas, para el desarrollo de la 
comprensión conceptual. Se  hace  necesario  modelos deductivos factibles y  
efectivos  para  la  comprensión conceptual  de contenidos asociados  a  la  
química. Los  resultados  obtenidos  en el estudio  descrito, permiten sugerir 
que la implementación de las guías con las  diversas estrategias didácticas  
son  importantes  a este  propósito.  
 
En este  estudio, se  utilizaron grupos cooperativos de aprendizaje en trabajo  
presencial e independiente, utilizando  además  demostraciones  interactivas 
a partir  de predicciones y explicaciones a través de experimentos en clase y 
consultas bibliografías para confrontar las ideas de los estudiantes. Entre 
otros aspectos, terminan recomendando a los departamentos de  ciencias 
desarrollar e implementar estrategias de tipo constructivista para aumentar  la  
comprensión  conceptual  de los  estudiantes. 
 
Las sugerencias dadas por estos investigadores, motiva  a la  implementación  
del  dispositivo ya indicado para el desarrollo de la comprensión conceptual y 
el  aprendizaje significativo de contenidos asociados a la química, así como 
introducir dentro de las actividades planteadas en el desarrollo de las guías 
del dispositivo en momentos diferentes, mapas conceptuales que permitan 
observar la  dialéctica de la estructura cognoscitiva de los estudiantes. Al  
tiempo, plantean el sistema  de puntuación mencionado al inicio para  dichos  
mapas, de tal forma que faciliten la evaluación  de  la  mencionada  evolución  
cognoscitiva. 
 
Caéz, Ávila y Vargas (2006), realizaron un estudio cualitativo descriptivo con 
diseño de estudio de caso, con estudiantes de educación media. Utilizaron la 
estrategia metodológica investigadora, centrada en la pregunta orientadora, 
en este caso relacionada con la ciudad saludable y de donde se desprendió el 
concepto de contaminación; en ella los estudiantes van en búsqueda 
permanente de la información, observándola, analizándola, interpretándola y 
procesándola, construyendo sus propios conceptos con la facilitación y 
orientación del docente, así como con la interacción entre los estudiantes, o 
sea, a través de la interacción estudiante-docente y estudiante–estudiante, 
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ayudando así a ampliar la zona de desarrollo proximal (ZDP) propuesta por 
Vigotsky.  
 
Dentro de esta estrategia se brindan oportunidades para aprender 
significativamente ampliando los conceptos a partir de las ideas previas  y su 
enlace con los nuevos conocimientos por aprender. Igualmente, a través  de 
la estrategia mencionada, en línea con Utria y Figueroa (2003), se utilizan los 
mapas conceptuales en tres niveles o momentos diferentes. Un mapa al inicio 
para establecer los  conocimientos previos, uno intermedio para anclar los 
nuevos conocimientos y un mapa final que permite elaborar proposiciones.  
 
La pregunta orientadora, es utilizada para promover la interdisciplinariedad al 
necesitar conocimientos de diversas áreas relacionadas con las ciencias 
naturales: biología, física y química, al tiempo que van planteando 
subpreguntas que apunten a la solución de la pregunta central.  
 
A través de la estrategia de pequeños científicos se pretende además, 
desarrollar destrezas de pensamiento, así como competencias comunicativas 
que permitan posibilitar ambientes de aprendizaje colaborativo, así como la 
formación en valores para el trabajo cooperativo. 
 
Los estudiantes desarrollaron durante este estudio, aprendizaje significativo y 
las competencias básicas de interpretación para analizar, comparar y 
relacionar entre otras, así como la argumentación para proponer soluciones. 
Al mismo tiempo desarrollaron competencias científicas de observación para 
la organización el análisis y síntesis de datos entre otras. 
 
Esta investigación permite acercarnos al presente estudio, para introducir en 
las guías integradoras, el desarrollo de destrezas de pensamiento y el trabajo 
cooperativo, así como la realización de mapas conceptuales por parte de los 
estudiantes en diversos momentos del desarrollo de  dichas guías de tal 
manera que permitan ver la evolución conceptual experimentada por los 
estudiantes, al tiempo que establecer el andamiaje necesario para la 
diferenciación progresiva y la reconciliación integradora llevadas a cabo en la 
evolución de la asimilación conceptual experimentada durante el aprendizaje 
significativo de contenidos asociados a la química, estrategias ellas que se 
encuentran usualmente ausentes de la práctica educativa en la institución ya 
señalada antes. 
 
Ariza, Yaber, Muñiz, Hurtado y Figueroa (2009), dentro del área de ciencias 
naturales, de la cual hace parte la química, realizaron un estudio de tipo 
cuasi-experimental, con grupo de control y experimental, prueba de 
equivalencia, pretest y postest que pretendía determinar la efectividad del uso 
de mapas conceptuales en el aprendizaje significativo de conceptos 
asociados a las ciencias naturales, en este  caso desde la  biología celular.  
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La investigación no encontró diferencias significativas en el aprendizaje global 
de conceptos asociados a la biología celular entre los grupos que utilizaron 
mapas conceptuales (experimental) y los que no lo utilizaron (control). Este 
resultado a nivel macro se mantuvo  a nivel micro en los niveles conocimiento 
y comprensión. No obstante encontraron diferencias significativas en los 
resultados relacionadas con respuestas a preguntas del nivel aplicación, 
correspondiente a uno de los niveles cognoscitivos de la taxonomía de Bloom.  
 
Los mejores resultados en el nivel aplicación por parte del grupo que utilizó 
mapas conceptuales, permitieron inferir a los investigadores que el uso de 
esta estrategia en los estudiantes es proclive al desarrollo de destrezas que 
favorecen el uso y aplicación de conceptos en la solución de problemas. 
Finalmente, los investigadores logran evidenciar que los mapas conceptuales 
promueven el aprendizaje significativo de conceptos a través de la 
diferenciación progresiva y la reconciliación integradora de  las estructuras 
cognoscitivas de los estudiantes. 
 
En una aproximación al estudio que se pretende realizar, se encuentra en 
ésta investigación de Ariza, et. al., (2009), un valioso aporte  que permite 
vislumbrar  el articular el uso de mapas conceptuales dentro de la estructura 
de las guías integradoras para que en sinergia con las otras estrategias 
didácticas inmersas en el dispositivo, ayuden a optimizar el aprendizaje 
significativo de contenidos asociados a la química. A su vez  puede tomarse 
en cuenta para la efectividad del mencionado aprendizaje una prueba con 
preguntas enmarcadas en los diversos niveles cognoscitivos propuestos en la 
taxonomía de Bloom.  
 
Rodríguez De la Vega (2009), en un estudio acerca de mapas conceptuales, 
encontró que la cantidad de información contenida en  los mismos, entendida 
esta como cantidad de conceptos, dominio conceptual y su discriminación, 
equilibrio entre el contenido y el volumen general del mapa y el grado de 
desarrollo de la habilidad para establecer vínculos conceptuales, se encuentra 
relacionada con contestar acertadamente preguntas de conocimiento y 
aplicación acerca de los contenidos construidos, al menos en Biología,  
asignatura por excelencia perteneciente al área de las ciencias naturales, de 
la cual hace parte la química. De acuerdo a Rodríguez de la Vega, la 
construcción de mapas conceptuales contribuye al desarrollo de destrezas de 
pensamiento y a la solidez de los conocimientos, queriendo  significar esto 
último la asimilación conceptual. 
 
Los mapas conceptuales construidos con calidad, adecuada jerarquización y 
ubicación conceptual coherente deben desarrollan destrezas  en la solución 
de preguntas relacionadas con situaciones problemas, no obstante Rodríguez 
de la Vega, en el estudio no encontró efecto significativo en la solución de 
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preguntas relacionadas con la habilidad de resolver problemas de química, 
probablemente porque no controló la calidad de los mapas conceptuales 
relacionada con cantidad de información, construidos por los estudiantes. 
 
El  estudio de Rodríguez de la Vega (2009), se convierte en un índice de 
calidad para el control de la variable mapas conceptuales dentro del 
dispositivo didáctico que se pretende implementar en el presente estudio, al 
momento de mediar el docente entre el desarrollo de las guías integradoras y  
los estudiantes, de tal forma que los mapas sean construidos con equilibrio de 
información cualitativa y cuantitativa. 
 
En el trabajo de Rodríguez, Caurcel y Ramos (1999), se presentan  las guías 
de trabajo autónomo en el contexto universitario como un instrumento de 
aprendizaje centrado en el  papel activo del estudiante dentro de su propio 
proceso de formación y, considerando éstas como un esquema de trabajo 
para el mismo, útil en la organización de las tareas de descubrimiento y 
aprendizaje, así como ligadas a actividades motivadoras y creativas que en 
palabras de los autores persiguen la construcción individual del conocimiento, 
la búsqueda activa de fuentes de información, el desarrollo de un amplio 
rango de destrezas y competencias necesarias para su futuro profesional y la 
adquisición de un aprendizaje significativo guiado por la autodirección del 
proceso de aprendizaje continuo. 
 
La propuesta de ésta investigación, reafirma la necesidad de utilizar un 
dispositivo didáctico que favorezca  el autoaprendizaje,  llegando a la 
reacomodación de la estructura cognoscitiva del estudiante al lograr la 
reconciliación integradora de conceptos y modificar de esta forma la 
estructura psicológica al realizar el estudiante la transposición didáctica de la 
estructura lógica de la disciplina, ya que en las aulas de clase de la institución 
se utiliza con frecuencia los llamados talleres, que en su esencia se 
encuentran desfigurados con relación  a la categorización de los mismos. 
 
Campanario y Moya (1999), dan a conocer recomendaciones didácticas de 
aprendizaje como estrategia de enseñanza a través de  cinco componentes a 
saber: a) análisis científico, para lograr la estructuración de los contenidos  y 
la actualización docente, b) análisis didáctico, determinando  lo que los 
estudiantes son capaces de hacer y aprender, c) selección de objetivos, en el 
sentido de determinar las preconcepciones hasta que comprendan que son 
para dar respuestas a nuevas inquietudes, d) selección de estrategias 
didácticas constructivistas, que permitan establecer las preconcepciones de 
estudiantes y su resignificación con actividades pertinentes, así como 
oportunidades adicionales para establecer los cambios conceptuales en su 
estructura cognoscitiva. e) selección de estrategias de evaluación 
estableciendo  los instrumentos a utilizar para  evaluar el aprendizaje 
realizado por los estudiantes. Agregan que, el desarrollo de este tipo de 
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propuestas para aprender constructivamente conlleva a invertir un tiempo 
mayor que el tradicional recomendando reducir los contenidos programáticos. 
 
La propuesta anterior permite concebir dentro del dispositivo a implementar 
diversas secciones que tengan en cuenta un análisis de contenidos 
declarativos, procedimentales y seleccionando dentro de ellos los 
fundamentales, de tal forma que partiendo de las preconcepciones se puedan 
realizar aprendizajes significativos al tiempo que se establezca una 
evaluación  permanente. 
 
Chamizo y Garritz (1993), plantean en su artículo, que  la química sin 
experimentación conlleva a los estudiantes a concebir la química de forma 
pobre, incompleta y distorsionada. Agregan que la concepción teórica y 
abstracta de los contenidos asociados a la  química probablemente origina 
animadversión y desmotivación en los estudiantes; continúan indicando que 
con frecuencia se les inhibe el desarrollo de la creatividad en los cursos 
tradicionales al proponer experiencias de escaso interés. Lo mencionado 
anteriormente por Chamizo y Garritz, da pistas acerca de uno de los motivos 
que originan el desinterés y la falta de motivación por el aprendizaje de la 
química en la institución en estudio ya que por las condiciones locativas del 
contexto institucional no se encuentran espacios adecuados para la 
experimentación en condiciones apropiadas. 
 
Con relación a los materiales didácticos para la enseñanza de la química en 
secundaria, Chamizo y Garritz, en el mismo artículo dan algunas sugerencias 
para su elaboración y que son  resumidas a continuación: 
 
• Presentar los conceptos de los contenidos asociados a la química de forma 
 experimental y realizar prácticas químicas utilizando reactivos de uso 
cotidiano, llevando a los estudiantes de esta forma a concebir la química 
como una ciencia de la cotidianidad relacionada con su vida diaria, 
encontrándola como una ciencia atractiva  y divertida. 
 
• Presentar la elaboración de informes escritos de las experimentaciones 
realizadas e introducir además la educación ambiental en los contenidos 
asociados  con la contaminación, favoreciendo el papel de la química en su 
minimización y no en el favorecimiento de la misma. 
 
• Facilitar la participación en pequeños grupos ya que la discusión de sus 
integrantes permite comparar observaciones y procedimientos, así como 
analizar y plantear nuevos puntos de vista. 
 
• Inducir un enfoque de vitalidad a la ciencia a través de lecturas históricas y 
biográficas. 
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• Presentar como eje transversal de los contenidos a aprender una 
metodología científica amplia en lugar de tratar un método científico único y 
fuera de contexto.  
 
En una aproximación al presente estudio, este artículo permite contemplar el 
incluir en el dispositivo junto a contenidos teóricos, experiencias de laboratorio 
con sustancias químicas comunes en la vida diaria, que consideren una 
metodología científica amplia asociadas estas a la presentación de informes 
escritos. Así mismo imprimir un carácter ambiental a la química, al tiempo que 
vincular a las guías integradoras lecturas motivantes en las que se resalte la 
vinculación positiva de la química con la vida diaria en el entorno, apuntando 
todo lo anterior a aumentar el interés y la motivación por el aprendizaje de la 
química. 
 
Tabash (2007), presenta una investigación descriptiva cualitativa acerca de 
las guías autoformativas utilizadas en el proyecto Aula abierta en Costa Rica, 
al mismo tiempo que las debilidades y fortalezas de los docentes con relación 
a las estrategias didácticas utilizadas en el quehacer diario del desempeño 
dentro de las aulas. 
 
La investigadora mencionada, describe que las estrategias didácticas 
utilizadas en las guías autoformativas son de transmisión, en donde se 
reproduce información, se colocan cuestionarios, hacer tareas, rellenar 
espacios, resolver crucigramas, así como los tradicionales ejercicios y 
problemas. Existen además estrategias de elaboración, en donde se 
encuentran variados ejemplos y ejercicios que permiten adquirir 
conocimientos.  Las actividades propuestas incluyen comprensión de lectura, 
explicación oral y trabajo grupal tradicional. Se favorece el uso de textos, 
resolución de fichas y prácticas. 
 
En estas guías se presentan resúmenes de la materia y ejercicios para aplicar 
la teoría planteada en los resúmenes. Promueven el estilo de aprendizaje 
global, aprendiendo primero los conceptos para luego  abordar los detalles, 
todo ello sin favorecer el aprendizaje profundo, ni tener en cuenta el estilo de 
aprendizaje de los estudiantes. Permiten la evaluación formativa y sumativa a 
través de ejercicios de forma oral y escrita. 
 
Se encontró que los estudiantes sienten monotonía al trabajar con las guías y 
falta de interés en las actividades diarias realizadas, así como la falta de 
planificación de los docentes, siendo la metodología tradicional su preferida 
(situación similar se presenta con el uso de los inadecuadamente llamados 
talleres usados en clases en la institución donde aplica la presente 
investigación) por lo que la investigadora sugiere implementar en las guías, 
actividades lúdicas, organizadores conceptuales y actividades 
extracurriculares. Los estudiantes proponen actividades extracurriculares, de 
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expresión corporal, artísticas-musicales, realización de experiencias de 
laboratorios y participaciones centradas en ellos., 
 
Aproximándonos al presente estudio encontramos el aporte necesario para 
integrar en la estructura de las guías, actividades que permitan desarrollar el 
pensamiento, la actividad creativa, la organización cognoscitiva, a través de 
diferenciación progresiva, la reconciliación integradora, utilizar mapas 
conceptuales y en general actividades que despierten el interés, la motivación 
y en general promuevan el aprendizaje significativo de contenidos asociados 
a la química.  
 
Rueda, Hernández y Castrillón (2009), reportan en su investigación 
descriptiva el diseño de un programa de guía de actividades llamado 
“QUIMIVIDA: cotidianidad y ciencia”, para la enseñanza de los conceptos de 
mezclas y reacciones  químicas asociados a la química en educación media, 
enmarcado en el modelo didáctico de  investigación dirigida a través de la 
estrategia de resolución de problemas y el uso de las TICs. 
 
Se construyen dos módulos, uno para el docente y otro para los estudiantes; 
el programa consiste en una unidad didáctica estructurada en una guía 
entregada por el docente, conteniendo una serie de actividades organizadas 
en una secuencia lógica de dificultad graduada y complementada con 
consultas de información realizada por los estudiantes, actuando el docente 
como orientador que impide que las actividades sean arbitrarias e inconexas 
entre sí.  Con actividades, se relacionan los conceptos a aprender con 
aspectos de la vida cotidiana, encontrándole aplicación práctica  en la vida 
diaria,  incluyéndose  actividades de laboratorio. Los  estudiantes en esta 
propuesta se convierten en participantes activos en el desarrollo de los 
proyectos experimentales que desarrollan de forma individual o grupal, 
mejorando las competencias básicas de interpretar, argumentar y proponer; 
igualmente, se destaca la utilización de didácticas como mapas conceptuales, 
la V heurística de Gowin y las TICs. 
 
En una aproximación al presente estudio, éste da luces con relación a la 
estructura de las secciones a incorporar en las guías integradoras para 
favorecer el aprendizaje significativo, teniendo en cuenta ejemplos, la 
utilización de un lenguaje propio de la vida diaria y propender porque los 
estudiantes participen activamente a nivel cognoscitivo  con las actividades 
propuestas y entre ellas  la incorporación del  uso de mapas conceptuales, la 
realización de actividades creativas y la resolución de ejercicios y problemas 
por parte de los estudiantes. 
 
Bacas & Martín-Díaz (1992), realizan un estudio experimental en donde  
según ellos, existen cuatro tipos de estudiantes con diferentes estilos de 
aprendizaje, de acuerdo a la motivación que los dirija, a saber: curiosos, 
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concienzudos, buscadores de éxito y sociables y, descritos con antelación por 
Adar (1975) & Orbach (1979), Martín-Díaz (1990 y 1990b); Martín-Díaz & 
Kempa, (1991).  
 
Las principales características de estos tipos de estudiantes son: a) curiosos,  
participan activamente en su aprendizaje, rechazando la educación tradicional 
y se encuentran interesados por aprender sobre nuevos fenómenos; b) 
concienzudos, necesitan ser evaluados por sus profesores para recibir 
soporte ante las incertidumbres cognoscitivas relacionadas con los temas por 
aprender; c) buscadores de éxito, son estudiantes que prefieren actividades 
sencillas  inicialmente y de dificultad creciente, con frecuencia de grado medio 
de dificultad; prefieren situaciones competitivas y necesitan estima del 
profesor y compañeros ante los triunfos ; d) sociables, según los autores, son 
el tipo de estudiantes más abundante y les agrada el trabajo práctico en 
grupo, rechazando el trabajo individual y tienen necesidad de entablar buenas 
relaciones con sus compañeros. 
 
 Cada uno de estos tipos de estudiantes mencionados con antelación prefiere 
un tipo específico de estrategias para aprender. De acuerdo con esto, no 
existe una forma única para motivar a aprender a cada uno de ellos, por lo 
que una única estrategia presentará dificultades a varios de estos tipos de 
estudiantes (Bacas & Martín Díaz, 1992). Según los mismos autores, la 
motivación está relacionada con las estrategias didácticas utilizadas en los 
salones de clase y esta sinergia favorece el aprendizaje. Agregan que: “Los 
mejores materiales didácticos son inútiles si los alumnos no están interesados 
en ellos y las mejores estrategias didácticas son inefectivas si no logran la 
motivación de los alumnos”. (P.10). En las actividades de enseñanza 
presentadas por los docentes de la institución, incluido el docente de química, 
se les da un trato uniforme a los estudiantes sin tener en cuenta las 
características cognitivas idiosincráticas relacionadas con los estilos de  
aprendizaje de cada uno de ellos. 
 
Los investigadores terminan proponiendo materiales didácticos para diversos 
temas, cada uno diseñado teniendo en cuenta las características propias de 
cada estilo de aprendizaje mostrado por los estudiantes, curiosos, sociables y 
concienzudos obviando el buscador de éxito, el cual es el menos abundante 
en los salones de clase. Los sociables puros abundan un 20%, los 
concienzudos puros un 6%, los curiosos puros 5% y los buscadores de éxitos 
puros el 4%. El resto de estudiantes tiene mezclas de dos o tres de estos 
tipos de motivación. 
 
Se encontró en este estudio, que el 43% de estudiantes presenta 
simultáneamente los niveles máximos de los diversos tipos de motivación y 
todos los estudiantes se encuentran en un cierto nivel de cada tipo de 
motivación. 
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Este estudio permite plantear herramientas metodológicas para el diseño de 
las actividades propuestas en las guías integradoras, de forma tal que sean 
variadas y faciliten un desempeño adecuado de los estudiantes teniendo en 
cuenta los diversos estilos de aprendizaje mostrados por ellos; actividades 
tales como trabajo independiente, en grupos, participación en socialización, 
graduación de dificultades de las actividades, experiencias de laboratorio, 
actividades creativas, entre otras, de tal forma que se ajusten a los estilos 
mencionados al acoplarse con las diversas actividades propuestas y permitan 
así optimizar el proceso de aprendizaje. 
 
Según Furió, Azconá & Guisasola, 2006), las últimas investigaciones indican 
que el concepto mol presenta dificultades para su aprendizaje por parte de los 
estudiantes,  sin embargo Kolb (1978), en la misma referencia, indica que la 
comprensión del concepto mol es requisito fundamental para resolver 
problemas de estequiometria y que puede decirse que el concepto mol es el 
más importante para los estudiantes en cursos de química del bachillerato. En 
el mismo estudio Furio et al., (2002), reporta una investigación de aula 
utilizando tres grupos experimentales y dos de control, acerca de las 
dificultades de la enseñanza  de los conceptos cantidad de sustancia y mol, 
basada en la concepción constructivista de la enseñanza y aprendizaje de la 
ciencia como investigación orientada teniendo en cuenta entre otros, los 
componentes axiológicos y epistemológicos, analizando cómo influye en la 
superación de las dificultades de aprendizaje de los conceptos mencionados.  
También se reporta a Lazonby, et al., (1985), quienes  señalan que las 
metodologías utilizadas en la presentación del concepto mol son inadecuadas 
al presentarse dificultades en la secuenciación de los contenidos. 
 
Los investigadores de este estudio presentan algunas recomendaciones 
relacionadas con las bases conceptuales que se deben fundamentar a los 
estudiantes de bachillerato para facilitar la comprensión  de los conceptos 
cantidad de sustancia y mol referidas entre otras, a relaciones entre, átomos, 
moléculas, masas atómicas y moleculares, masas  molares y proporciones de 
masa reaccionantes. 
 
Los resultados arrojan que los estudiantes de los grupos experimentales que 
fueron sometidos a estímulo a través de  investigación dirigida, muestran una 
buena comprensión de los conceptos de alta complejidad tales como lo son 
cantidad de sustancia y mol. 
 
En una aproximación al presente estudio, se establece la necesidad de 
considerar dentro del dispositivo a utilizar, la presentación del material de 
contenidos asociados a la química (estequiometria), la inclusión de los 
conceptos sugeridos por Furió, et al.,( 2002) con el objetivo de fundamentar la 
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comprensión  significativa de los contenidos indicados y que a su vez faciliten 
la realización de cálculos estequiométricos. 
 
Mora & Parga (2005) de la Universidad de Antioquia, expresan que los 
problemas de aprendizaje relacionados con el concepto mol se deben 
principalmente a estrategias  de enseñanzas inadecuadas que desconocen el 
origen del concepto. De la misma forma, estos autores  citan a Padilla, Furió & 
Azconá (2005), quienes también indican que el concepto mol es necesario 
para la comprensión de la estequiometria y de los diferentes tipos de equilibrio 
químico, así éste se constituye en piedra angular para que los estudiantes 
puedan resolver problemas de estequiometria en diferentes contenidos 
asociados a  la química; así lo indica la literatura existente al respecto desde 
la década de los años setenta. 
 
Lo enunciado anteriormente, permite tener en cuenta el incluir en el 
dispositivo estrategias que optimicen en los estudiantes el adecuado uso de 
algunos conceptos fundamentales asociados a la química (estequiometria), al 
tiempo que  permitan construir los mismos a través del anclaje de los  nuevos 
conocimientos en subsumidores adecuados y modificar la estructura 
cognoscitiva a través de la diferenciación progresiva y la reconciliación 
integradora de conceptos. 
 
Aldana (2011), teoriza acerca  del concepto mol indicando que para enseñarlo 
es abstracto y alejado de la vida diaria para los estudiantes, constituyéndose 
en uno de los más difíciles para su comprensión, igual considera que la 
metodología utilizada favorece crear confusión conceptual traducida en 
errores en los cálculos estequiométricos que implican proporcionalidad y 
relaciones matemáticas sencillas entre otros temas. Indica además , citando a 
Azcona (1997) y Furió, et. al., (2006) que para la comprensión del concepto 
mol, se hace necesario comprender conceptos asociados a él, como 
propiedades físicas, notación científica y unidades de medida utilizando 
además factores de conversión. 
 
En su estudio, aplican una estrategia didáctica para desarrollar destrezas de 
pensamiento y aprendizaje significativo que permitan relacionar a los 
estudiantes el concepto mol y número de Avogadro con contenidos asociados 
al mismo, como ecuaciones y reacciones, estequiometria y soluciones, a partir 
de propiedades físicas de la materia tales como masa, volumen y densidad, 
consistente esta estrategia en una guía de aprendizaje activo en la cual se 
utilizan diversas actividades de tipo práctico y teórico a través de grupos 
colaborativos, aprendizaje autónomo y utilizando ejemplos contextualizados 
con sustancias comunes utilizadas por los estudiantes en la vida cotidiana y 
en donde se observa la  utilización de  la pregunta como generadora de 
pensamiento. Al finalizar se utilizó una prueba de selección múltiple como 
evaluación final del proceso. 
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Los resultados obtenidos indican que con la utilización de guías de 
aprendizaje activo se desarrollaron destrezas de pensamiento en la resolución 
de problemas en química puestas de manifiesto entre otras, a través de 
gráficas con datos experimentales, relaciones estequiometrias sencillas y 
resolución de ejercicios. 
 
El estudio de Aldana (2011), proporciona elementos necesarios en el diseño e 
implementación de las guías integradas permitiendo tener en cuenta la 
realización de actividades que involucren el desarrollo de destrezas de 
pensamiento y en especial el uso de la pregunta como generadora y 
desarrolladora de dicho pensamiento, el trabajo en grupos o cooperativo, el 
planteamiento y resolución de ejercicios y problemas, así como la 
incorporación de la evaluación durante el desarrollo de dichas guías. 
 
Zambrano (2000), coincide con Furió, et. al., (2002), Mora & Parga (2005) y 
Aldana (2011) en las dificultades que presentan los estudiantes en el 
aprendizaje del concepto mol y presenta un estudio donde además, se realiza 
una revisión detallada de textos de química de  diversos autores interpretando 
el significado epistemológico de  dicho concepto tendiente a elaborar el 
significado aceptado por la comunidad científica. 
 
Dentro del estudio se aplica un cuestionario a estudiantes de grado décimo y 
undécimo antes y después de la enseñanza del concepto mol 
respectivamente, encontrándose que el aprendizaje del concepto mol es bajo, 
solo alrededor del 12 % de los estudiantes conceptualizan el mismo de forma 
sustancial. 
 
De forma similar, con los ajustes pertinentes, se aplicó el cuestionario a 
estudiantes universitarios de los últimos semestres  de química y biología, los 
cuales se apropiaron adecuadamente del concepto por lo que se infiere que  
el problema de enseñanza y aprendizaje del concepto mol se encuentra a 
nivel de la educación media. 
 
En este sentido, en el estudio se brindan argumentos para optimizar la 
enseñanza, aprendizaje y evaluación del concepto mol en las aulas de clases 
justificando la utilización de contenidos declarativos para el desarrollo del 
concepto estableciendo relaciones entre mol, átomo, molécula, peso atómico, 
formula molecular, principio de Avogadro y las leyes de Gay-Lussac y de las 
proporciones múltiples. 
 
Por último, la investigación de Zambrano (2000) permite proponer pautas al 
presente estudio para establecer las bases conceptuales mencionadas con 
antelación, necesarias para abordar el aprendizaje significativo del concepto 
mol, el cual según varios autores previamente referenciados, es fundamental 
para el aprendizaje de contenidos asociados a la  química (estequiometria) y 
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para  abordar problemas  relacionados con la misma. Por  lo mencionado, 
igualmente se hace necesario referenciar dentro de las guías integradoras los 
contenidos sugeridos por Zambrano (2000), así como enfatizar las 
interrelaciones conceptuales dentro de los contenidos declarativos ya 
indicados.   
 
2.2   MARCO TEORICO- CONCEPTUAL 
 
La realización del presente estudio, pretendió favorecer el aprendizaje 
significativo de contenidos asociados a la química utilizando un conjunto de 
guías, llamadas integradoras, que contienen estrategias didácticas; ellas a 
manera de dispositivo de intervención, permitirán integrar conocimientos 
declarativos, procedimentales y actitudinales, correspondientes de acuerdo a 
la teoría educativa de Novak (citado por Moreira, 2003), al pensar, actuar y 
sentir respectivamente.  
 
Según Novak (1991): “el aprendizaje significativo es la base sobre la que 
descansa la integración constructiva del pensamiento, los sentimientos y los 
principales actos que conducen al enriquecimiento humano” (p-218). Lo 
anterior, presupone que la educación para formar individuos debe incluir  
experiencias cognoscitivas, afectivas y psicomotoras soportadas en el 
aprendizaje significativo de nuevos conocimientos al intercambiar significados 
entre  estudiante y docente, en un contexto específico e integrando la 
evaluación y en ella la autoevaluación, como motor para el engrandecimiento 
o consenso emergente del desarrollo humano. Todo acto educativo incluye 
cinco elementos: aprendiz (estudiante), profesor (docente), conocimiento, 
contexto  y evaluación (Novak, 1981, citado por Moreira, 2003).   
                                                                                                         
Con relación a las guías integradoras, ellas actúan como dispositivo con su 
propia gramática dentro del evento pedagógico que se realiza en el 
aprendizaje de contenidos asociados a la química, y con ello, busca generar y 
cambiar la cultura de la adquisición, manejo y transferencia de los 
conocimientos. Bernstein (1990) conceptúa : “Dispositivo pedagógico….es la 
condición para la producción, reproducción y transformación de la cultura”. 
(pp. 122–123). 
 
La utilización de un dispositivo pedagógico como las guías integradoras desde 
su propio discurso, en términos de Bernstein  (1990), implica la aplicación de 
una serie de reglas (distribución, recontextualización y evaluación), que en su 
conjunto, hacen que éstas actúen como mecanismo didáctico regulador de las 
relaciones sociales existentes entre los estudiantes y sus estados de 
conciencia frente a su propio aprendizaje, de la constitución gramatical y 
discursiva específica que se requiere para determinados contenidos y de las 
prácticas pedagógicas definidas para los procesos de realimentación. De este 
modo, una guía integradora como dispositivo de intervención para optimizar el 
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aprendizaje significativo, y en conceptos Bernsteinianos, se constituye dentro 
del acto educativo relacionado con la apropiación de los contenidos asociados 
a la química en un regulador simbólico para la conciencia 
 
Retomando los contenidos indicados previamente, según Coll, Pozo, Sarabia 
y Valls (s.f) (citadoS por Díaz-Barriga, 2002), los mismos, “…que se enseñan 
en los currículos de todos los niveles educativos pueden agruparse en tres 
áreas básicas: conocimiento declarativo, procedimental y actitudinal” (p. 52), 
pueden utilizarse para favorecer el aprendizaje significativo, poniendo el 
conocimiento  procedimental o saber hacer (procedimientos, reglas, normas) 
a favor del conocimiento declarativo o saber qué (conceptos, nociones, 
fechas) para lograr una sinergia en el aprendizaje de la disciplina, ya que de 
muy poco sirven los datos, hechos y conceptos si no se sabe cómo ponerlos a 
funcionar para extraerles la utilidad práctica, adquiriendo, relacionando e 
integrando el conocimiento. 
 
Con frecuencia, la tendencia general es a privilegiar el segundo de los 
contenidos mencionados en detrimento del primero, dejándose de lado o 
dándole  con frecuencia poca importancia al componente actitudinal- valoral o 
saber ser (actitudes y valores), perdiéndose la oportunidad de darle un flujo 
dinámico a los conocimientos adquiridos y colocarlos en beneficio del entorno 
social para ayudar a mejorar la calidad de vida de la comunidad en la que se 
desenvuelven lo estudiantes.  
 
Junto con la integración de los tres  tipos de contenidos, las guías 
integradoras favorecen  entre los estudiantes, el interés, la motivación, el 
impulso cognoscitivo; la manifestación de valores como la solidaridad y el 
fomento de actitudes como la perseverancia, entre otras. Simultáneamente el 
uso de ellas, permitirán a través del aprendizaje cooperativo y con la 
mediación del docente, el  Desarrollo de la Zona Proximal Vigotsky (s.f)  
(citado por Henson y Eller, 2000), el ejercicio de la democracia,  el desarrollo 
del pensamiento y la creatividad, puesta de manifiesto esta última, a través de 
las múltiples inteligencias (Gardner, 1995), al tiempo que la construcción de 
conocimiento. 
 
Las dimensiones del ser que se favorecen con la implementación y desarrollo 
de estas guías integradoras, quedan reflejados en términos de Ontoria (2003), 
de la siguiente forma: “Hay que tener en cuenta, además, la dimensión 
afectiva y social en el proceso de aprender, no como componentes auxiliares 
sino como elementos integrantes básicos, al estar implicada toda la persona 
en dicho proceso”  (p.58). 
 
Las guías, tal como se han expresado, llamadas integradoras (ANEXOS 1, 2 y 
3), se encuentran diseñadas  dentro de los supuestos del aprendizaje 
significativo, junto con la aplicación y desarrollo de destrezas de pensamiento  
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apuntando al logro de  la jerarquización, diferenciación progresiva y  
reconciliación integradora de conceptos propuesta por (Ausubel, et. al., 1983) 
y en donde tendrán injerencia la  utilización de  los mapas conceptuales 
(Novak, 1988), de forma tal que se optimice el aprendizaje. 
 
Coadyuvando a lo anterior, en las guías indicadas es utilizado un lenguaje 
preciso y exacto, que pretende denotar los procesos de pensamiento 
específicos que se desea realicen los estudiantes al dirigir sus ideas en 
búsqueda del tipo de actividad psíquica solicitada, al igual que una brújula 
orienta al explorador o navegante indicándole exactamente hacia qué 
dirección debe dirigirse, lo cual ayuda a mejorar su pensamiento dándole 
forma y organizándolo, facilitándole a la vez la claridad y compresión 
conceptual de los conocimientos por aprender. 
 
Al lenguaje antepuesto se le llama lenguaje de pensamiento y se propone ser 
utilizado indistintamente por docente y estudiantes. El docente en este caso, 
utilizará sistemáticamente dicho lenguaje a través de su interacción verbal 
directa con los  estudiantes, así como a través de las guías integradoras de 
acuerdo al tipo de pensamiento que se desea explotar y potenciar en los 
estudiantes, de tal manera que dicho lenguaje se haga familiar y fluya tanto 
en el ambiente del salón como en el pensamiento cotidiano de los 
estudiantes. 
 
El lenguaje de pensamiento indicado previamente, de acuerdo a Thisman, 
Perkins y Jay (1994), “...Está constituido por todas las palabras y modos de 
comunicación que posee una lengua natural para referirse a los procesos y 
productos del pensamiento” (p.22-23). Los mismos autores (pp.26-27) 
proponen  una lista de verbos del lenguaje propio del pensamiento, de los 
cuales, los que son utilizados se encuentran resaltados en negrita a lo largo 
de las guías integradoras. 
 
Las guías, junto con el lenguaje señalado, antes de enfatizar en la dirección 
enseñanza–aprendizaje, promulgan un proceso en la dirección aprendizaje–
enseñanza en un todo integrado, en el cual el estudiante empieza a aprender 
a pensar para aprender a aprender, construyendo conceptos a partir de su 
interacción con las guías, las que se constituyen en un soporte fundamental 
de su aprendizaje, realizado en un proceso simultáneo con las mediaciones 
que suministrará el docente durante el desarrollo de éstas y en las 
interacciones llevadas a cabo durante las socializaciones, modelados y/o 
explicaciones cuando esta sean necesarias. 
 
Simultáneamente, las guías se encuentran estructuradas de tal forma que 
permiten desarrollar la presentación del material de aprendizaje en medio de 
un diálogo activo y permanente, al mismo tiempo que simultáneo entre el 
docente y el estudiante en el salón de clases, al plantear preguntas sobre 
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situaciones concretas relacionadas con los contenidos asociados a la 
química,  a las cuales el estudiante plantea  respuestas probables de acuerdo 
al orden lógico en la secuencia de la situación planteada. 
 
Dado que las  guías integradoras favorecen el pensamiento divergente, puede 
presentarse la situación donde la respuesta enunciada por los estudiantes no 
esté enmarcada dentro del significado lógico del esquema general de las 
guías, por lo que es importante que el docente se mantenga en circulación 
permanente en el salón de clases con actitud de mediación proactiva y de 
acompañamiento a los estudiantes, de tal forma que pueda reorientar el 
desarrollo particular de las guías para los mismos. En este sentido las guías 
no pueden considerarse como un producto terminado sino como un 
dispositivo en proceso de construcción permanente en el que el docente 
pueda realizar los ajustes o modificaciones  necesarias que permitan mejorar 
la efectividad de dicho dispositivo dentro del proceso de aprendizaje.  
 
En razón de que las guías integradoras permiten desarrollar dicho 
pensamiento divergente por promover la multiplicidad de respuestas; es decir, 
facilitar el análisis reflexivo, se puede aseverar entonces, que el pensamiento 
crítico también es promovido por las mismas, hecho que se evidencia al 
utilizar la pregunta enmarcada en diferentes niveles de pensamiento como 
instrumento generador y facilitador de la construcción de conocimiento en una 
especie de diálogo socrático, en emulación a como lo hacía el maestro con 
sus históricos discípulos, que para el efecto de este estudio se lleva a cabo a 
través de preguntas enunciadas por escrito, por lo que el diálogo ocurre 
simultáneamente entre el docente y sus estudiantes. 
 
En la interacción ocurrida en el evento anterior, cobra vigencia a nivel 
individual la esencia epistemológica del diálogo ya señalado, al atender el 
docente los razonamientos, aciertos y fallos, elaborados por los estudiantes, 
así como a estos últimos los propios, completándose de este modo el círculo 
reflexivo de la mediación. Se evidencia que el desarrollo de las guías 
integradoras impulsan al estudiante a ser crítico y metacognitivo, puesto que 
conlleva al reto personal de examinar su propio pensamiento, detectando 
errores y orientando oportunamente procesos de reestructuración cognitiva. 
 
Para que el diálogo indicado se lleve a cabo entre los actores participantes y 
sea efectivo, se da un tiempo prudencial a los estudiantes para responder a 
las preguntas planteadas. Los estudios realizados según UNAD-CAFAM 
(1999),  acerca del uso de preguntas en el aula indican que es muy escaso el 
tiempo que se le dedica dentro del desarrollo de una clase y cuando se 
hacen, en su mayoría son de tipo convergente, o sea con respuestas rápidas, 
únicas y conocidas con antelación pretendiendo no “perder tiempo”, 
ubicándose estas preguntas en el nivel cognoscitivo más bajo referido al 
conocimiento declarativo. Con la aplicación de las guías integradoras que se 
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implementan en este estudio, se hace necesario dar tiempo para pensar las 
respuestas a las preguntas formuladas, especialmente las de tipo divergente 
que dan lugar a múltiples respuestas mucho más estructuradas, de mejor 
calidad y que ayudan a construir conocimiento. 
 
Con referencia a las preguntas que hacen los estudiantes, se nota que 
frecuentemente éstas son triviales y en la mayoría de los casos orientadas a 
pedir explicaciones más cuidadosas de los temas tratados, son menos las 
preguntas de tipo divergente orientadas a los “¿por qué?” de los fenómenos; 
probablemente las causas de este hecho y de las pocas preguntas 
formuladas se encuentren en los repetitivos silencios que ordenan padres, 
familiares y aún maestros cuando el niño hace demasiadas preguntas o en su 
defecto al ignorarlas. Igualmente, puede contribuir a que en el salón de clases 
los compañeros de grupo lo tilden de preguntón o sabelotodo. Todo lo 
anterior, probablemente ayuda a que el niño decida callar e interiorice que 
preguntar puede ser molestoso para los demás compañeros o personas. En 
este sentido, Villarini (1991, p.66) expresa: “Creo que, ya en la tierna edad, 
comenzamos a aplicar la negación  autoritaria de la curiosidad, con los: 
¿pero, niño, por qué tanta pregunta?”. En el mismo sentido, pero en contra de 
esta práctica Freire (citado por Villarini, 1991, p.66) dice; “Vuelvo a insistir en 
la necesidad de estimular permanentemente la curiosidad, el acto de 
preguntar, en lugar de reprimirlos” (p.66). 
 
Vinculando lo mencionado anteriormente con el desarrollo de las guías 
integradoras, se pretende un aprendizaje activo desde el punto de vista 
cognoscitivo, donde la parte oral se encuentra reducida a las instrucciones 
cuidadosas y pertinentes que se le deben dar a los estudiantes para 
garantizar su desempeño eficiente y armónico, así como para orientar el 
proceso durante la sección de socialización presente en las guías 
integradoras. Por otra parte, el diálogo y la negociación de saberes se 
intensifican en el desarrollo de las actividades llegando a su clímax en la 
socialización ya indicada, llevada a cabo en el salón de clases y que se 
propone periódicamente durante el desarrollo de las guías mencionadas para 
fortalecer el aprendizaje (UNAD-CAFAM, 1999).  
 
Para tratar de optimizar el aprendizaje reflexivo mencionado, al tiempo que 
significativo propuesto arriba, así como atendiendo a la caracterización de las 
estrategias de enseñanza utilizadas por los docentes para que los estudiantes 
aprendan , las guías integradoras muestran en su esquema general quince 
secciones (ANEXOS 1, 2 y 3) que permiten eficazmente llevar a cabo los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de los contenidos asociados a la 
química, por lo que se puede dar una garantía cognoscitiva en los niveles de 
desempeño que se pretenden potenciar en los estudiantes.  En razón que el 
diseño metodológico y el marco teórico-conceptual de este estudio se 
relacionan en torno a la estructura y funcionalidad de las guías integradoras, 
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se propone que sus secciones constitutivas estén enmarcadas de manera 
general en los llamados cuadros S-Q-A, o C-Q-A reportados en Díaz- Barriga 
(2002) y que equivalen respectivamente a: ¿Qué sé?, ¿Qué quiero saber? y 
¿Qué aprendí?, los cuales se utilizan como estrategia de enseñanza y de 
aprendizaje, encontrándose descritas referencial y teóricamente a 
continuación: 
 
Generalidades, lectura motivacional (I), preconcepciones, organizador previo, 
¿Qué quiero aprender?, pregunta problema a resolver, conceptos a elaborar, 
presentación del material,  profundizando en la información y el conocimiento, 
ejercicios y problemas, lectura motivacional (II), laboratorio, socialización, 
¿Qué aprendí? y anexos. Se muestra en la tabla N° 1 la estructura general de 
las guías integradoras. 
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Tabla No. 1. Estructura General de las Guías  Integradoras 
 
 
 
                  
                     SECCIÓN 
  
CONTENIDO Y DESCRIPCIÓN DE LA            
ACTIVIDAD 
                              
                     FUNCIÓN                             
 
 
GENERALIDADES 
 
 Nombres de : Tema, área, asignatura y 
docente.  
 Recomendaciones y explicaciones 
 Logros 
 Competencias 
 Estándares 
 Describir breve y de forma general 
el tema a desarrollar. 
 Orientar al estudiante en el 
desarrollo óptimo de las guías 
 
LECTURA MOTIVACIONAL ( I ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Texto con aplicación de la química a la vida 
diaria. 
 Una o varias preguntas iniciales. 
 
 Despertar el interés y motivación 
por aprender contenidos 
asociados a la química. 
 Despejar y/o plantear inquietudes. 
 Activar  el pensamiento. 
 Favorecer el  planteamiento de 
problemas, la interpretación y 
comprensión de textos 
                          
                            ¿Qué sé? 
 
 
 
 
 Preguntas relacionadas con los contenidos 
declarativos, procedimentales y 
actitudinales. 
 
 
 
 Realizar un inventario  
cognoscitivo para determinar ideas 
existentes en la estructura 
cognoscitiva de los estudiantes. 
 Facilitar la alianza entre  
preconceptos con la nueva 
información por aprender. 
 
 
PRECONCEPCIONES 
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Primera fase de enseñanza y aprendizaje 
 
 
 
 
 Material introductorio a nivel más inclusivo 
que el tema por aprender. 
 
 
 
 
 
 Lograr puentes cognoscitivos 
entre preconceptos y  lo que 
deben saber los estudiantes para 
aprender significativamente la 
nueva información. 
 
ORGANIZADOR 
PREVIO 
 
PRESENTACIÓN DEL 
ORGANIZADOR 
 
 
OBJETIVOS  Objetivos del tema  Describir  las actividades  y 
cambios  esperados en el  
aprendizaje delos estudiantes 
 
Segunda fase de enseñanza y aprendizaje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRESENTACIÓN 
DEL MATERIAL 
 
 
 
¿QUÉ QUIERO 
APRENDER? 
 Intereses  y motivaciones personales  Considerar puntos de vista. 
 Desarrollar intereses y 
expectativas. 
 Activar la motivación intrínseca. 
 
PREGUNTA 
PROBLEMA 
 Preguntas problemas divergentes  
relacionadas con la temática 
 Foco de atención para escoger 
conceptos claves que  permitan 
ayudar a  solucionar la pregunta 
problema.  
 
CONCEPTOS A 
ELABORAR 
 Conceptos a construir por los estudiantes 
durante la temática 
 Conceptos importantes sugeridos 
que junto a otros servirán de 
armazón para realizar los mapas 
conceptuales solicitados en otra 
sección de las guías. 
 
PRESENTACIÓN DEL 
MATERIAL 
 Presentación de situaciones concretas 
relacionadas con contenidos asociados a la 
química en el campo de la estequiometría a 
través de una especie de diálogo Sorático y 
el uso de destrezas de pensamiento 
 Ayudar a aprender 
significativamente 
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Tercera fase de enseñanza y aprendizaje 
 
 
 
 
 
 Preguntas de consulta bibliográfica 
 
 
 
 Ampliar conocimientos asociados 
a la química , 
 Resignificar los conceptos 
aprendidos 
 
 
 
POTENCIACIÓN 
DE LA  
ESTRUCTURA 
COGNOSCITIVA 
  
PROFUNDIZANDO EN 
LA INFORMACIÓN  Y 
EL CONOCIMIENTO 
EJERCICIOS Y 
PROBLEMAS 
 Presentación de ejercicios y problemas 
contextualizados al entorno 
 Generar intereses y motivaciones 
hacia el aprendizaje dando 
significado y aplicación a los 
conocimientos.  
 
LECTURA 
MOTIVACIONAL(II) 
 Texto con aplicación  de la química la vida 
diaria.  
 Favorecer la disposición, 
motivación y claridad mental para 
enfrentar con ánimo y disposición 
las prácticas de laboratorio y la 
socialización. 
 
LABORATORIO 
 
 Realización de experiencias prácticas 
 Integrar conocimientos teóricos y 
prácticos. 
 Acercar a los estudiantes a la 
indagación experimental 
 
SOCIALIZACIÓN 
 
 Diálogo y negociación de saberes 
relacionados  con contenidos asociados a la 
química. 
 Discutir necesidades particulares y 
colectivas de aprendizaje. 
 Permitir lluvia de ideas. 
 Discriminación conceptual. 
 Fortalecer la autoestima. 
 Aumentar la confianza y la 
seguridad.. 
 Favorecer la interacción social  y 
la negociación de saberes. 
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¿QUÉ APRENDÍ? 
 Solución a preguntas problemas iniciales. 
 Taller tipo prueba SABER 
 Expresión  de emociones y sentimientos 
 Realización de productos frutos de 
elaboración conceptual. 
 Elaboración de mapas conceptuales. 
 Autoevaluación de conceptos y contenidos 
construidos 
 Favorecer los procesos 
metacognoscitivos. 
 Establecer relaciones significativas 
a través de la diferenciación 
progresiva y reconciliación 
integradora. 
 
ANEXOS 
 Actividades prácticas para construir  mapas 
conceptuales. 
 Aplicar y desarrollar destrezas de 
pensamiento. 
 Indicaciones para realizar experiencias de 
laboratorio 
 Dar indicaciones para orientar a 
los estudiantes  en la utilización de 
estrategias de aprendizaje. 
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La sección de generalidades de la guía, corresponde a una   presentación que 
es una descripción breve y general acerca del tema a desarrollar, nombre del 
área, de la asignatura y del tema, nombre del docente, indicaciones, 
recomendaciones y explicaciones para el desarrollo de la guía, los logros a 
alcanzar y las competencias a desarrollar por parte de los estudiantes, según 
(Tobón, 2005), así como los estándares propuestos. Estos últimos, de 
conformidad con el documento No. 3: Estándares básicos de competencias 
del (M.E.N, 2006) mediante el cual los estudiantes deben saber y saber hacer 
con lo que aprenden (pp.140-141). 
 
La sección siguiente, dentro de las guías integradoras corresponde a lecturas 
motivacionales, las cuales se presentan en dos momentos diferentes de 
acuerdo a la estructura de las mismas. En el primer momento la lectura 
motivacional (I), se refiere a un texto relacionado con la aplicación de la 
química en la vida diaria. La lectura se propone, entre otros, con los 
siguientes  objetivos:  
 
Despertar el interés y la motivación del estudiante por aprender sobre el tema 
a tratar al presentar situaciones o aspectos de la vida real durante su 
cotidianidad y en la  que tienen aplicación de manera general los conceptos 
comprometidos en la temática, haciendo de ésta forma la lectura agradable y 
entretenida, presentándose la información de manera clara y sencilla, 
ayudada en ocasiones con dibujos y esquemas; para tal fin se presenta este 
primer momento antes de la sección preconcepciones, en donde se pretende 
movilizar los conocimientos previos de los estudiantes. Se constituye 
entonces esta lectura en uno de los  activadores de la  motivación de los 
estudiantes y que puede ayudar a que se inclinen en mostrar una actitud o 
disposición hacia el aprendizaje significativo, ya que, se debe tener en cuenta 
según (Ausubel, et al, 1983): “una disposición para relacionar no 
arbitrariamente, sino sustancialmente el material nuevo con su estructura  
cognoscitiva” (p.48), constituyéndose esta actitud o disposición en una de las 
condiciones necesarias para que ocurra dicho aprendizaje. 
 
• Buscar aclaración acerca de ciertos tópicos del texto que puedan dificultar 
su comprensión y que apunten a plantear y/o despejar dudas o inquietudes  
relacionadas con el tema. 
 
• Relacionar las preconcepciones acerca del tema con la nueva información y 
acceder a  predicciones acerca del  contenido temático a desarrollar. 
 
• Activar el pensamiento, al tiempo que la construcción de conocimiento. 
 
Además la familiarización con el material, en este caso particular, las 
aplicaciones de la química en la vida diaria según Ontoria (1994), facilitan 
mayormente la comprensión y la asimilación que el material desconocido. 
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La sección  inicia con una pregunta cuya probable respuesta o solución se 
encuentra a lo largo del contenido de la lectura lo que le permite al estudiante 
leer tratando de dar respuesta a la pregunta que inicia la lectura de la sección, 
creando así las bases para el aprendizaje del contenido de dicha lectura. En 
este sentido se favorece el proceso de lectura comprensiva al estimularlos  a 
leer haciéndose preguntas y cuestionamientos que le permitan ir más allá de 
la simple información textual, favoreciendo el planteamiento de problemas así 
como la interpretación y comprensión del texto mencionado. De esta forma, 
se coloca la pedagogía de la pregunta  a favor de la pedagogía de  la  
respuesta,  inculcándosele al estudiante qué leer debe tener sentido y 
objetivos, teniendo en cuenta además que, el planteamiento de problemas y 
la búsqueda de sus posibles soluciones activan y dirigen el pensamiento. 
 
Por último, en esta sección se invita  al propio lector (estudiantes) a contestar  
la o las preguntas planteadas por él desde el inicio de la lectura, proponiendo 
posibles soluciones, iniciándolo de ésta forma a nivel elemental en la 
formulación de problemas y predicciones explicativas de hechos o 
fenómenos.  
 
La sección preconcepciones, que en el cuadro S-Q-A ya mencionado 
corresponde a la pregunta ¿Qué sé?, y dado que para aprender 
significativamente hay que apoyarse en lo ya conocido, se pretende realizar 
un inventario cognoscitivo, a través de preguntas que permita al docente 
detectar el punto de partida de los estudiantes monitoreándolos desde el inicio 
del proceso y para que los propios estudiantes sepan que es lo que saben 
acerca del tema por  aprender. De ésta forma  se facilitará que los estudiantes 
puedan aliar los preconceptos con los nuevos conocimientos por aprender, de 
tal manera que se formen puentes cognoscitivos entre la vieja y la nueva 
información facilitando el aprendizaje significativo (Ausubel, et al., 1983) y 
dentro del cual  le asignan extrema importancia a los conocimientos previos, 
lo cual se deja entrever al afirmar que: “Lo más importante en el proceso de 
aprendizaje es lo que el estudiante ya sabe. Averígüese esto y enséñese en 
consecuencia” Ausubel (citado por Novak y Gowin, p. 60). 
 
En apoyo a la importancia de las preconcepciones propuestas por Ausubel, 
aparecen Osborne y Freyberg (Comps., 1985), quienes consideran que el 
punto de partida de la enseñanza deben ser las ideas previas  o 
preconceptos; de lo contrario, según indican las investigaciones es probable 
que los estudiantes aprendan de memoria las ideas que consideran correctas 
con el fin de cumplir los requerimientos de la escuela y aprobar los exámenes, 
sin afectar sus preconcepciones.  
 
En oposición a la no afectación de las preconcepciones mencionadas con 
anterioridad,  estas se activan permanentemente durante el desarrollo de las 
guías integradoras facilitando así una interacción mental entre los estudiantes 
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y dichas guías. Igualmente en la medida de lo posible, se sugiere en ésta 
sección la utilización de mapas conceptuales por parte de los estudiantes  
para expresar sus preconcepciones. En las guías existen los espacios 
correspondientes para realizar esta actividad ya que existe la tendencia en los 
estudiantes a pasar por alto la misma, al considerarla sin importancia, 
adentrándose inmediatamente en la parte conceptual, sin darse cuenta de la 
estrategia desaprovechada para iniciar con bases sólidas el proceso de 
aprendizaje.  
 
Por lo tanto, es importante que el docente se cerciore  que los estudiantes 
ejecuten  esta actividad ya que le permite  tener una idea aproximada de la 
estructura cognoscitiva de los estudiantes, determinando las fallas 
conceptuales que se convertirán en obstáculos durante el proceso de 
aprendizaje  pudiendo entonces, a partir de este diagnóstico, programar y 
presentar situaciones que lleven a los estudiantes, de acuerdo a Piaget, al 
desequilibrio o conflicto cognoscitivo necesario para modificar su estructura 
cognoscitiva y se pueda contribuir a producir el aprendizaje significativo. 
 
Probablemente, se podrá argumentar que averiguar y reorientar los 
preconceptos de cada uno de los diversos estudiantes en un salón sería muy 
complicado, pero de forma general según Escobedo (2001): “varios 
estudiantes comparten una misma preteoría sobre un fenómeno determinado 
por lo que sólo habría que discutir muy pocas preteorías” (p.82). Así mismo, 
Driver (1989), ha encontrado similitudes transculturales con relación a las 
preconcepciones compartidas, no obstante que los preconceptos son 
construcciones idiosincráticas  haciendo parte de la red conceptual de cada 
individuo. 
 
La sección organizador previo contiene un material introductorio al contenido 
por aprender “presentados a un nivel más elevado de abstracción, 
generalidad e inclusividad que el nuevo material por aprenderse” (Ausubel, et. 
al., 1983, p.157) y recomendados además dichos organizadores Hernández y 
García (citados por Díaz-Barriga y Hernández, 2002) : “cuando la información 
nueva que los estudiantes van a aprender resulta larga, difícil y muy técnica” 
(p.198). 
 
Según Ausubel, et al., (1983) : “La principal función del organizador es tender 
un puente entre lo que el alumno ya sabe y lo que necesita saber antes de 
que pueda aprender significativamente la tarea en cuestión” (p.158), en este 
caso particular, dentro del dispositivo es utilizado como un instrumento de 
enlace entre las preconcepciones y los nuevos conocimientos por aprender 
presentados en el material potencialmente significativo de cada contenido de 
las guías integradoras,  contribuyendo de esta forma a facilitar el aprendizaje 
significativo al brindarle a los estudiantes el andamiaje necesario en la 
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estructura cognoscitiva para anclar tales conocimientos en los subsumidores 
adecuados presentes en ella. 
 
Dentro del material de aprendizaje del dispositivo, se utiliza un organizador 
previo específico para cada temática dentro de la unidad de estequiometria ya 
que según Ausubel, et al., (1983): 
 
…solo de esta manera el alumno puede sacar 
provecho de  un incluidor. Este último  le proporciona 
un panorama general del material más detallado antes 
de enfrentarse realmente a él, y también le confiere los 
elementos de organización que toman en cuenta y son 
inclusivos del contenido particular implícito en este 
material. (p.158).  
 
Entre otras funciones, los organizadores previos se encargan de, según  Díaz 
Barriga (2002): “ayudar al alumno a organizar la información que ha aprendido 
y que está aprendiendo, considerando sus niveles de generalidad- 
especificidad y su relación de inclusión en clases, evitando la memorización 
de información aislada e inconexa” (p.199). En otras palabras, esta 
herramienta ayuda a potenciar el aprendizaje significativo en detrimento del 
aprendizaje repetitivo o memorístico. 
 
Si bien, no existen reglas específicas para diseñar y construir organizadores 
previos, dado que hasta el propio creador y defensor de ellos, Ausubel, et al. 
(1983) lo deja entrever al indicar  acerca de la construcción de un organizador 
previo que: “depende de la naturaleza del material de aprendizaje, de la edad 
del alumno y del grado de familiaridad previa con el pasaje de aprendizaje” 
(p.161); agregando además que  estos deben ser aprendibles y expresarse en 
términos comunes. 
 
Con referencia a los organizadores previos, Joyce y Weil (citados por Pozo, 
1987), se atreven a proponer tres  fases en la enseñanza expositiva basada 
en la utilización de los mismos, las cuales son retomadas y adaptadas como 
enseñanza y aprendizaje dentro de la estructura de las guías integradoras 
(Anexos No. 1, 2 y 3), en donde se han antepuesto a estas fases las 
secciones de preconcepciones y lectura motivacional para destacar la 
importancia extrema que tienen en el aprendizaje significativo los 
preconceptos y la motivación. Se indican a continuación las tres fases 
mencionadas: 
 
La primera fase, la constituye la presentación del organizador previo como tal, 
con las características previamente descritas, en la cual se incluyen los 
objetivos que se pretenden alcanzar en el aprendizaje de los estudiantes al 
final de cada temática dentro de la unidad relacionada con contenidos 
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asociados a la química en el campo de la estequiometria  y que de forma 
general describen las actividades y los cambios que se esperan en el 
aprendizaje mencionado.   
 
La segunda fase  se compone  de la presentación del material de aprendizaje, 
pero en las guías integradoras con el ánimo de facilitar los procesos 
cognoscitivos necesarios para emprender la elaboración o construcción 
conceptual solicitada en dicho material, se incluye en ésta fase, varios apartes 
o secciones .  
 
En la primera de ella, la  pregunta y al mismo tiempo la sección ¿Qué quiero 
aprender? (perteneciente a los cuadros S-Q-A), se constituye en una 
magnífica oportunidad para considerar los puntos de vista de los estudiantes, 
desarrollar las expectativas e intereses personales de los mismos con relación 
al contenido a aprender, promoviéndose así el espacio para plantear sus 
metas de aprendizaje, la cual sin duda se constituye en una estrategia para 
activar la motivación intrínseca de los estudiantes, condición necesaria e 
indispensable para realizar aprendizajes significativos. Según Ausubel, et al. 
(1983), la posición de considerar los  puntos de vista de los estudiantes, 
reconocer sus necesidades e intereses, no es indicativo de limitar el plan de 
estudios a las  inquietudes de un grupo particular de estudiantes poseedores 
de unas condiciones sociales e intelectuales propias. 
 
Los intereses presentados en esta sección, son orientados por el docente en 
la interacción permanente durante el desarrollo de las guías integradoras y 
dentro de ella en el espacio de la socialización en la sección respectiva, el 
cual es propicio para expresar intereses particulares, al tiempo que colectivos. 
 
Luego, se continúa con la sección pregunta problema a resolver en donde se 
colocan una o varias preguntas principales a manera de problemas, que van a 
dirigir el proceso de aprendizaje al regir el pensamiento y servir de desafío 
intelectual para los estudiantes, quienes buscarán darle solución a dichas 
preguntas a partir de la diferenciación progresiva y reconciliación integradora 
de los conceptos que  elaboran durante el desarrollo específico de la temática 
planteada en la guías integradoras y que se explicitan a través de los mapas 
conceptuales construidos por ellos, a través de los cuales se demuestra 
apropiación de conocimiento. 
 
La pregunta problema a la que tratará de darse respuestas, permitirá no 
alejarse del eje central de cada tema actuando como foco de atención para 
seleccionar los conceptos comprometidos en la solución de dicha pregunta. 
Las soluciones planteadas a ésta pregunta estarán apoyadas  por los 
ejercicios y sobre todo por los problemas propuestos relacionados con 
situaciones de la vida cotidiana,  con lo cual se da uso activo al conocimiento 
construido, convirtiéndolo así en aprendizaje. 
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Según Bello (1993), el planteamiento de preguntas al inicio de  los contenidos 
a desarrollar, permite servir de estrategia para acercar a los estudiantes a la 
práctica científica, en donde es de vital importancia la formulación de 
problemas y sobre todo el cuestionar las posibles respuestas. Estas 
preguntas se repiten en el intermedio  del desarrollo de las guías con el 
objetivo que los estudiantes tengan presente  la pregunta problema a resolver, 
sirviendo ésta como guía orientadora durante la  realización de las diversas 
actividades programadas. De acuerdo al mismo Bello (1993) el planteamiento 
de preguntas en el intermedio, favorece el trabajo activo permitiendo 
acercarse dialécticamente a la realidad de la ciencia. 
 
Por último, antes de enfrentarse al material de aprendizaje propiamente dicho, 
se propone la sección de  Conceptos a elaborar, los cuales se constituyen en 
núcleos orientadores para los estudiantes, colocándose en esta sección los 
conceptos que van a ser construidos por parte de ellos, y que a la vez le 
sirven como un posible sugerido de aquellos que son importantes desarrollar, 
en los que pueden concentrar su atención y que junto con otros conceptos 
seleccionados individualmente, así como su organización e interrelaciones, 
servirán como armazón para la construcción de los mapas conceptuales 
solicitados en la secciones profundizando en la información y el conocimiento, 
uno de ellos, otro después de la realización de la  socialización, previa 
ejecución de la práctica de laboratorio y el tercer y último mapa conceptual, de  
tipo grupal, en la sección ¿Qué aprendí?, los cuales actuarán como resumen 
gráfico de los conocimientos asociados a la química más significativos 
aprendidos.  
 
En torno a lo señalado antes,  Ontoria, et al. (2003) indican que: “Es cierto 
que las diversas formas de pensar genera distintos tipos de organización de 
las ideas, lo cual da a entender la especificidad del aprendizaje individual” 
(p.92).Sin embargo, en este estudio se considera lo opuesto a lo mencionado, 
las variadas maneras de organizar los conceptos originan distintas formas de 
pensar, lo cual queda manifiesto en la elaboración de los mapas solicitados a 
partir de los conceptos propuestos y otros seleccionados por los estudiantes.  
 
En cuanto a los mapas conceptuales, Novak y Gowin (1988), los definen 
como “un recurso esquemático para representar un conjunto de significados 
incluidos en una estructura de proposiciones” (p.33) e indican previamente 
que los mapas conceptuales fueron diseñados por su grupo de investigación 
en la Universidad de Cornell, como apoyo o parte práctica de la teoría de la 
asimilación del aprendizaje de Ausubel. Indican igualmente, que entre 1974 y 
1977 iniciaron la utilización de mapas conceptuales en clases de biología y 
física con estudiantes universitarios, agregando además que entre 1978 y 
1980 llevaron a término una investigación para enseñar a construir y  evaluar 
cómo utilizar  en educación media mapas conceptuales  por parte de 
estudiantes de ciencias.  
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Ubicados en la segunda fase de  enseñanza y aprendizaje con utilización de   
organizadores previos, emerge la sección en sí llamada presentación del 
material, la cual puede adoptar formas diversas  y que con objeto de llevar a 
cabo el presente estudio, se constituyó en un acontecimiento central de las 
guías integradoras, en donde se presentan situaciones concretas 
relacionadas con contenidos asociados a la química para aprender 
significativamente, específicamente a través de una especie de diálogo 
socrático en interacción permanente por parte del binomio estudiante-docente 
y cuyas características se han mencionado con antelación en otro aparte de 
este documento.  
 
A través del diálogo ya aludido cobran vigencia las palabras de Moreira 
(2003), quien establece que una “alternativa para verificar que se produce 
aprendizaje significativo es la de proponer al aprendiz una tarea de 
aprendizaje, secuencialmente dependiente de la otra, que no pueda 
ejecutarse sin una genuina comprensión de la precedente” (p.23). En efecto, 
las preguntas planteadas por el docente dentro de ésta sección y las 
respuestas emitidas por los estudiantes actúan sinérgicamente al depender 
las segundas de las primeras y viceversa, generándose  así nuevas preguntas 
al tiempo que  nuevas respuestas, que  a manera de una espiral dialéctica 
conducen en cada momento a niveles cognoscitivos superiores, facilitando la 
asimilación de nuevos conceptos. 
 
La mencionada sección, hace parte del material potencialmente significativo, 
que junto con la actitud de aprendizaje que se esperó despertar en los  
estudiantes ayudaron a apuntar a la consecución del aprendizaje significativo 
de contenidos asociados a la química.  
 
Lo indicado, es corroborado en las siguientes palabras, por Ausubel, (1961):  
 
El aprendizaje significativo presupone tanto que el 
alumno manifiesta una actitud de aprendizaje 
significativo es decir, una disposición para relacionar 
sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su 
estructura cognoscitiva, como que el material que 
aprende es potencialmente significativo para él, es 
decir relacionable con su estructura de conocimiento 
sobre una base no arbitraria y no al pie de la letra.. 
(Ausubel, et  al., 1983, p.48) 
 
La organización explícita del material de aprendizaje y las situaciones 
contempladas en el mismo, permiten mantener la disposición, traducidas en el 
interés permanente y manifestado en los estudiantes, condición necesaria 
para alcanzar aprendizajes significativos. 
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La tercera y última fase  para la enseñanza y el aprendizaje con la utilización 
de  organizadores previos, incluye la  potenciación de la estructura conceptual 
de los estudiantes, en donde se favorece la organización cognoscitiva a 
través de una participación activa de los mismos, aplicando entre otros los 
principios de diferenciación progresiva y la reconciliación integradora. La 
potenciación mencionada antes, se facilita a través del desarrollo de las 
siguientes secciones de las guías integradoras y que siguen enunciándose a 
continuación: 
 
La primera sección perteneciente a esta  fase, llamada profundizando en la 
información y el conocimiento, y teniendo en cuenta  que por la estructura de 
las guías, estas se inician sin suministrar acceso directo a la información por 
aprender y por la no exigencia a los estudiantes para indagar textos antes de 
iniciar el desarrollo de las mismas, contiene preguntas de consulta 
bibliográfica, entre otros aspectos, para  llevar el mensaje a los estudiantes 
que la búsqueda y lectura  de información es importante para el aprendizaje 
conceptual y científico y porque además según Smith y Feathers (citados por 
Minnick y Alvermann (1994): “aun cuando los maestros dejen en claro que el 
texto es la fuente básica de información, los estudiantes identifican al maestro 
como la fuente primaria y encuentran la forma de adquirir la información que 
les hace falta sin leer” (p.179). 
 
Las preguntas realizadas en ésta sección, permitirán además ampliar con 
mayor rigor los conocimientos asociados a la química concernientes al tema 
en estudio, relacionándolos con la vida diaria y permitiéndole a los estudiantes 
dentro de la socialización respectiva de cada temática, resignificar los 
conceptos aprendidos, facilitando de ésta forma elementos necesarios para la 
diferenciación progresiva y la reconciliación integradora de conceptos,  los 
cuales servirán para la ampliación de los mapas conceptuales solicitados en 
las diferentes fases evolutivas de la reconstrucción conceptual que se 
pretende alcanzar con los estudiantes.   
 
En la segunda sección de la presente fase, correspondiente a ejercicios y 
problemas, se proponen un grupo de ellos a resolver por parte de los 
estudiantes. Los mismos allí planteados, no contienen respuestas numéricas 
ya que, un error frecuente que cometen los estudiantes en la solución  de 
problemas y que se ve favorecido por éstas  respuestas, es el inicio 
prematuro de cálculos numéricos al enfrentar la solución a un problema, lo 
cual disminuye la prudencia para analizar adecuadamente la información 
disponible y aplicar las diversas destrezas de pensamiento, generándose así 
errores de precisión y exactitud.  
 
Igualmente, los mencionados ejercicios y problemas con respuestas 
numéricas, invita a los estudiantes al mecanicismo, buscando a como dé lugar 
poner en relación ecuaciones o fórmulas que permitan encontrar la respuesta 
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dada en el libro de texto, realizando en palabras de Garret (citado por García, 
1998): “un curso de álgebra y no de química” (p.90). Todo lo anterior se ve 
influenciado por la concepción estudiantil sobre la resolución de problemas y 
que para estos, según García (1998) los problemas  planteados y a ser 
contestados tienen  respuesta única y está debe ser encontrada, sea correcta 
o incorrecta; de esta forma los estudiantes pretenden hallarla, bien   
suministrada por el docente, el libro de texto, u obtenida a partir del uso de 
algunas fórmulas. 
 
Con relación a los conceptos de ejercicios y problemas, puede decirse que 
estos se confunden y utilizan indistintamente cuando en realidad expresan 
significados diferentes. Un ejercicio se puede considerar como un problema 
de aplicación directa en el que se obtiene una solución a través de  cálculos 
numéricos o de manera algorítmica a través de operaciones secuenciales que 
corresponden a un patrón preestablecido. 
 
Es importante reconocer, según García (1998), que:  
 
Los ejercicios son herramientas a través de las cuales 
se pretende que  los alumnos automaticen grupos de 
rutinas y procedimientos, asimilen determinados 
algoritmos para la aplicación mecánica de los mismos o 
simplemente memoricen las formalizaciones por medio 
de transposiciones simples desde un grupo de datos y 
condiciones físicas hasta la expresión de las mismas 
en una fórmula que representa las relaciones 
existentes entre ellos… (p.56). 
 
Y agregan: “realizar ejercicios solamente requiere de la recordación, selección 
y la aplicación de un grupo de fórmulas, algoritmos o patrones de resolución”. 
 
En contraposición, un problema es una situación para la cual no existe 
solución conocida  y  no es posible  resolverla con el inventario cognoscitivo  
de los estudiantes, siendo necesario la utilización de nuevos conocimientos, 
no logrando resolverlos algorítmicamente con la aplicación de fórmulas 
preexistentes, se necesita entonces del razonamiento autónomo de los 
mismos para pensar acerca del problema y  poder  resolver el mismo.   
 
En el sentido anterior, las fórmulas, ecuaciones, símbolos y  reglas de tres 
simple a elaborar y/o realizar por los mismos estudiantes, se constituyen en  
síntesis de sus propias abstracciones conceptuales, lo cual será indicativo del 
aprendizaje significativo a realizar. Lo expresado, es fomentado en las guías 
integradoras invitando a que sean los propios estudiantes quienes con base 
en el significado psicológico construido, propongan las fórmulas a utilizar para 
resolver ejercicios, si estas fueran necesarias o realicen los cálculos químicos 
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correspondientes y al igual utilicen las destrezas necesarias para resolver 
problemas o las preguntas problemas planteadas.  
 
La solución de problemas, es según Ausubel, et al., (1983) la manera práctica 
de evaluar la comprensión significativa de los conceptos verbalizados, por lo 
que la búsqueda de muestras de aprendizaje significativo debe llevarse a 
cabo con situaciones novedosas diferentes a la del material instruccional que 
faciliten transformar el conocimiento elaborado y eliminar la memoria 
mecánica. El mismo Ausubel, junto a Novak y Hanessian (1983), son 
cuidadosos al insistir en que, el no poder resolver un problema sea indicativo 
de comprensión no significativa, ya que la resolución de problemas depende 
de “otras habilidades y cualidades, como saber razonar, perseverancia, 
flexibilidad, improvisación, sensibilidad al problema y astucia táctica, además 
de comprender los principios fundamentales” (p.137). 
 
La actuación mecánica comentada, se ve favorecida cuando los estudiantes 
se confunden porque las fórmulas impuestas no tienen significado para ellos, 
al no seguirse un camino adecuado para construir las fórmulas a utilizar o al 
aplicar   destrezas. Los problemas o preguntas problemas presentados a los 
estudiantes durante el desarrollo de las guías integradoras, son 
contextualizados al entorno, con el objetivo que se generen intereses y 
motivaciones hacia  el aprendizaje al encontrarle significado y aplicación a los 
conocimientos en la solución de situaciones o preguntas problemas. 
 
Inmersos ya en la tercera fase, aparece la sección llamada lectura 
motivacional (II), la cual se constituye en el segundo momento de las lecturas 
propuestas dentro de las guías para aprovechar las bondades implícitas de la 
lectura, utilizadas nuevamente en esta sección  después de enfrentarse el 
estudiante a la solución de  ejercicios y problemas, entre otros factores para 
encontrar sentido a la aplicabilidad que los contenidos aprendidos pueden 
tener en la cotidianidad y poder proponer nuevas soluciones a situaciones 
problemas presentadas en la vida diaria y además por su carácter de lectura 
entretenida mencionada anteriormente en otra sección, con el ánimo de 
favorecer la disposición, atención  y claridad mental de los estudiantes para 
enfrentar con agrado, ánimo y decisión los acontecimientos que ocurrirán en 
el laboratorio y durante la socialización planteada en las guías integradoras y 
llevada a cabo en el salón de clase por parte del  gran grupo.  
 
La tercera fase continúa con la realización de experiencias prácticas en la 
sección  laboratorio, la cual pretende integrar los contenidos teóricos de la 
química con los prácticos, despertar la motivación de los estudiantes, al 
tiempo que acercarlos a la vida del laboratorio y a la indagación experimental 
al entrar en contacto directo con el mundo de los fenómenos químicos 
cotidianos enmarcados dentro de los temas de estequiometria para 
encontrarle una explicación científica a dichos fenómenos y provocar así, una 
                
76 
 
acción sinérgica para ayudar a optimizar en los estudiantes el aprendizaje 
significativo de los contenidos asociados a la química.  Según Withla (citado 
por Catalá, 1993), la relevancia de la química experimental se encuentra en 
su poder  para despertar y desarrollar la curiosidad, al tiempo  que  enseñar a 
pensar de forma crítica. 
 
Con relación a la prevalencia de la realización de laboratorios en el 
aprendizaje de las ciencias ante los aspectos meramente teóricos, Escobedo 
(2001) señala la expresión manifiesta por un estudiante durante una de sus 
investigaciones llevadas a cabo: “La física y la química debe ser con 
experimento porque con ejercicio uno lo desarrolla y todo pero uno no sabe 
de dónde vienen los ejercicios” (p.93). En línea con lo anterior, Chamizo y 
Garritz (1993) consideran que sin experimentación la química es vista por los  
estudiantes de forma pobre, incompleta y distorsionada y que sin ella, lo 
teórico y abstracto de los contenidos de química causan animadversión en los 
estudiantes.  
 
A continuación de la sección laboratorio, y terminando la tercera fase de 
enseñanza y aprendizaje, se llega al climax cognoscitivo a través del diálogo y 
la negociación de saberes durante la sección correspondiente a la 
socialización, llevada a cabo con el gran grupo, es decir ante  la presencia de 
todos los estudiantes, y en donde se  pretende, además  de discutir las 
necesidades particulares de aprendizaje de temáticas concretos dentro de los 
contenidos por parte de los estudiantes,  presentar un escenario propicio para 
realizar lluvia de ideas, discriminación conceptual y negociación de 
significados entre otras acciones y estrategias,  luego de haber realizado 
diversas actividades previas. 
 
En esta sección se puede decir, según Novak y Gowin (1988 ), que el 
profesor actúa de mediador para clarificar conceptos ante ambigüedades o 
inconsistencias encontradas en la profundización  previa de la información y el 
conocimiento llevada a cabo por los estudiantes en diversas fuentes 
bibliográficas;  según Ontoria, et al., (1994),  la negociación de significados 
impulsa el desarrollo de actitudes tendientes al  trabajo en equipo y a la 
democracia, al favorecerse en este tipo de escenarios la tolerancia con las 
ideas de los otros y el poder llegar a consensos, lo enunciado implica 
manifestación de procesos afectivos sociales, frutos de la interacción y el 
compartir significados; y según Ausubel, et al., (1983) “El aprendizaje de salón 
de clases no ocurre en el vacío social, sino tan solo en relación con otros 
individuos que generan en la persona reacciones emocionales y sirven de 
representantes impersonales de la cultura” (p.40), una concepción netamente 
vigotskiana. 
 
Dado que el aprendizaje significativo de acuerdo a Moreira (2003), subyace  a 
las teorías constructivistas tanto cognoscitivas como humanas, se puede 
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vincular el aprendizaje significativo con la teoría sociocultural de Vigostky,  la 
cual hace parte de ellas, en donde el contexto y la interacción social se 
constituyen en dos referentes o pilares para el aprendizaje. Continuando la 
referencia previa, el mismo Vigostky, indica que el aprendizaje es social  y hay 
que facilitar las condiciones para la interacción del mismo, pues, se aprende 
del otro y con el otro. Cuando se estimula la construcción de conocimiento se 
incita a aprender a aprender, en donde cobra vital significancia el compartir 
con pares (compañeros, profesores o adultos), para ampliar la llamada zona 
de desarrollo próximo (ZDP) propuesta por Vigotsky (citado por Henson y 
Eller, 2000) y que indica:  
 
La distancia entre el nivel de desarrollo real 
determinado por la solución independiente de 
problemas y el nivel de desarrollo potencial 
establecido por la solución de problemas bajo la 
dirección de un adulto o la dirección de compañeros 
de mayor capacidad (p.46). 
 
En otras palabras, la ZDP indica la diferencia entre lo que aprendería un 
individuo solo acerca de un tema y lo que aprendería con ayuda o el compartir 
con el otro; los compañeros estudiantes y el docente para fines prácticos del 
presente estudio. Lo mencionado, a nivel didáctico implicaría la necesidad de 
vincular activamente al estudiante en la construcción de conocimiento a partir 
de su estructura cognoscitiva y plantearle nuevas situaciones de aprendizaje 
para ayudar a lograr desarrollar sus potencialidades dejando de lado la 
transmisión de conocimientos asociados a un área particular. 
 
Los aspectos indicados, cobran vigencia dentro del desarrollo de las guías 
integradoras al presentarse oportunidades para el aprendizaje entre pares y la 
interacción social, en ellas se promueve en primera instancia, el aprendizaje 
independiente de los estudiantes al trabajar individualmente a su propio ritmo 
de aprendizaje, pero luego potencia el trabajo en equipo y la colaboración a 
través de la participación en  grupos pequeños de dos o tres estudiantes, en 
donde se favorece el aprendizaje cooperativo, en los cuales el aprendizaje 
final es superior a la suma de los aprendizajes individuales presentando una 
sinergia en la que la suma de uno más uno, es igual a  más de dos; y 
posteriormente durante la socialización del gran grupo mediada por el 
docente, en donde se apoya la interacción social y se mejora en los 
estudiantes  las relaciones con los otros grupos, aprendiendo a nivel micro, 
valores y habilidades sociales que se viven a nivel macro en la vida diaria, 
fortaleciendo así las competencias ciudadanas necesarias para vivir en 
sociedad. 
 
Por último, la  socialización pretende además fortalecer la autoestima de los 
estudiantes, la confianza en sí mismos y en su proceso de aprendizaje,  
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permitiéndole ganar seguridad  al participar en las discusiones planteadas y 
compartir con los pares e intercambiar opiniones que le permitirán con la 
mediación del docente ampliar la zona de desarrollo proximal y adoptar 
posiciones particulares en la construcción de los nuevos significados, 
facilitados estos por actividades, instrumentos y materiales representados en 
el uso de las guías integradoras, las cuales permiten optimizar el proceso de 
enseñanza y aprendizaje de la cultura científica representada en los 
contenidos asociados a la química.  
 
Al mismo tiempo, la interacción en el pequeño y gran grupo origina de por sí 
un conflicto cognoscitivo, el cual  se resuelve con  la coordinación y 
agrupación de variados puntos de vista, convirtiéndose al final en operación 
mental a nivel personal, lo que se interiorizará en destreza de pensamiento, 
Villarini (1991). Por otra parte, Peralta (citado por Márquez, 2012), indica que 
la libre expresión de opiniones, la identificación y probables soluciones de 
problemas en un ambiente de cooperación y solidaridad es posible con el 
empleo de estrategias didácticas basadas en actividades grupales. 
  
Refiriéndose a los variados puntos de vista y aportes personales de los 
estudiantes mencionados con antelación, en cuanto a su contribución en la 
compartición de significados para construir los propios. Novak y Gowin (1988), 
manifiesta que los estudiantes “siempre aportan algo de ellos mismos a la 
negociación y que no son una tabla rasa donde hay que escribir o un depósito 
vacío que se debe llenar” (p.40). 
 
Posterior a esta sección y terminada la tercera fase de la enseñanza verbal 
propuesta por Joyce y Weil (1978), se inicia y a la vez se continúa dentro de 
las guías integradoras  con la pregunta y/o sección correspondiente a los 
cuadros S-Q-A, ¿Qué aprendí?, la cual permite realizar a los estudiantes una 
autoevaluación, caracterizada ésta por favorecer los procesos 
metacognoscitivos, que elevan la conciencia de los procesos mentales 
indispensables  para  el control y conocimiento de sí mismo y para aprender a 
aprender a partir de los conceptos y contenidos construidos .  
 
En este contexto, para representar el conocimiento dentro de la enseñanza y 
el aprendizaje de las ciencias existen diversos tipos de instrumentos u 
organizadores conceptuales utilizados, entre ellos, las redes conceptuales, el 
entramado de palabras–concepto, los mapas mentales y los mapas 
conceptuales. Los conceptos y contenidos construidos se expresan 
fundamentalmente en este estudio a través de la creatividad de los mapas 
conceptuales realizados, sin dejar de lado otras actividades creativas que den 
muestras de dominio conceptual básico como: dramas, canciones, letanías, 
noticieros y similares que permiten poner de manifiesto por parte de los 
diversos estudiantes, las múltiples inteligencias, propuestas por Gardner, 
(1995). 
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Al respecto de los mapas conceptuales, Novak y Gowin (1988) establecen 
que la realización de relaciones cruzadas: “favorece la retención y la 
utilización posterior de los conceptos, especialmente para la resolución de 
problemas o para crear nuevos productos (nuevos relatos, poemas, música o 
experimentos)” (p.51). 
 
Con relación a los mapas mencionados, y dado que según Ausubel, et al., 
(1983) para los seres humanos es más fácil aprender aspectos diferenciados 
de un todo más amplio ya aprendido que de sus componentes diferenciados y 
previamente aprendidos, y considerando que  la organización de la estructura 
cognoscitiva de un individuo es jerárquica, es decir los conceptos más 
inclusivos se encuentran ubicados en el ápice e incluyen los conceptos menos 
inclusivos y más diferenciados, cobra entonces relevancia y pertinencia el uso 
de mapas conceptuales ya que estos por esencia consideran la jerarquización 
conceptual dentro de su estructura gráfica. En otros términos, la incorporación 
de contenidos a la estructura jerárquica se lleva a cabo a través de los 
procesos de inclusión y asimilación, siendo según Ausubel et al. (1983),  éste 
último proceso matizador  y complementario del primero.. 
 
A partir de la teoría cognoscitiva de Ausubel (1983), se desprende entonces la 
aplicación práctica a través de los mapas conceptuales propuestos por Novak 
(1988), ya que estos se caracterizan por la jerarquización conceptual en 
donde los conceptos más generales se ubican en la parte superior de la 
estructura gráfica a partir de los cuales se van diferenciando los conceptos 
más específicos pudiendo llevarse a cabo la diferenciación progresiva y las 
nuevas relaciones entre conceptos. 
 
Los mapas conceptuales contienen elementos conceptuales y estructurales. 
Los conceptuales, correspondientes a la psicología cognoscitiva de Ausubel 
(1983),  incluyen jerarquías conceptuales que discriminan conceptos desde 
los más inclusivos hasta los más específicos; relaciones subordinadas que 
indican la diferenciación progresiva; relaciones supraordinadas que indican 
reconciliación integradora y relaciones cruzadas que indican relaciones 
horizontales combinatorias entre conceptos de diversas ramificaciones . 
 
Refiriéndose a lo expresado con anterioridad, Ausubel et al., (1983) 
consideran, que la mayoría de los aprendizajes significativos realizados son 
subordinados, queriendo expresar con ello que los nuevos conceptos se 
encuentran jerarquizados de manera subordinada a los conceptos 
preexistentes en la estructura cognoscitiva, es decir, los conceptos de nivel 
superior o inclusores originan por diferenciación otros conceptos de menor 
nivel. Dentro de este tipo de aprendizaje los autores indicados consideran la 
inclusión derivativa, en la cual los conceptos subordinados ejemplifican a 
otros ya existentes y  la inclusión correlativa, en la que la diferenciación 
acontecida,  modifica el significado psicológico del concepto inclusor. 
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Los otros dos aprendizajes significativos que consideran, dependiendo del 
tipo de jerarquización entre antiguos y nuevos conceptos son: el 
supraordinado, caracterizado porque los conceptos existentes son menos 
generales que los conceptos nuevos por aprender, ocurriendo una 
reconciliación integradora que origina los conceptos  más generales y ; el 
combinatorio en el cual conceptos antiguos y nuevos se encuentran 
relacionados al mismo nivel jerárquico. 
 
Retomando los elementos de los mapas conceptuales, encontramos los 
estructurales, que contribuyen al impacto gráfico, son básicamente tres: 
conceptos encerrados en figuras geométricas, líneas de enlace, que unen 
conceptos, y palabras de enlace o conectores, colocados en las líneas que 
unen los conceptos, todos los cuales unidos constituyen unidades semánticas 
o proposiciones.  
 
Tendiente a potenciar el uso de los mapas conceptuales para aprender 
significativamente, los mismos se solicitan ser elaborados en tres momentos 
diferentes durante el desarrollo de cada uno de los tres contenidos asociados 
a la química (estequiometria) desarrollados en este estudio, a saber: 
Ecuaciones y reacciones químicas; Átomos, moléculas y moles; Leyes 
ponderales, reactivo límite, rendimiento y pureza, con el objetivo de observar 
y comparar la evolución del significado conceptual , la diferenciación 
progresiva y la reorganización de la estructura cognoscitiva de los 
estudiantes. 
 
 En este sentido, Novak  y Gowin (1988) afirman que: 
 
…el principio Ausubeliano de diferenciación progresiva 
establece que el aprendizaje significativo es un proceso 
continuo, en el transcurso del cual los nuevos 
conceptos alcanzan mayor significado a medida que se 
adquieren nuevas relaciones (o vínculos 
proposicionales). Por tanto los conceptos “nunca se 
aprenden totalmente, sino que siempre se están 
aprendiendo, modificando o haciendo más explícitos e 
inclusivos a medida que se van diferenciando 
progresivamente. (pp. 124-125) 
 
Considerando la evolución mostrada y lo antes señalado, los mapas 
conceptuales son realizados en primera instancia a nivel individual durante la 
primera y segunda versión con lo cual se ayuda a potenciar el compromiso y 
la responsabilidad con el aprendizaje, mientras que la tercera versión se 
solicita en pequeños grupos que a manera de grupos cooperativos permiten 
compartir discutir e intercambiar significados al poner en común sus ideas. 
Según Novak y Gowin (1988) “la confección de mapas conceptuales por 
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grupos de dos o tres estudiantes puede desempeñar una útil función social y 
originar también animadas discusiones en clase” (p.40). Novak & Cañas 
(2012) hacen similar  recomendación para el estudio de un tema o un área 
particular. 
 
Dentro de la misma  sección, se presentan oportunidades para: plantear 
soluciones a las preguntas problemas planteadas al inicio del tema, 
desarrollar destrezas de pensamiento particulares, realizar talleres tipo prueba 
SABER, así como expresar emociones y sentimientos; consignando además, 
los productos elaborados a través de la realización de las diversas 
actividades, en sus respectivos portafolios como una muestra de evidencia del 
aprendizaje alcanzado,  constituyéndose a su vez estos portafolios en una 
técnica de evaluación de los cambios sufridos a lo largo del tiempo con 
relación a sus habilidades cognoscitivas, metacognoscitivas y en general de 
los avances de las fortalezas y debilidades dentro del proceso de aprendizaje 
significativo relacionado con los contenidos asociados a la química en general 
y a la estequiometría en particular.  
 
De la forma indicada, el estudiante ubicado ahora al final del proceso podrá 
“mirar hacia atrás”, lo cual le permitirá reflexionar acerca de los errores 
conceptuales que tenía, así como consolidar lo ya sabido, al tiempo que 
reacomoda su estructura conceptual modificando sus preconcepciones. 
  
Finalmente, en línea con lo planteado y realizado en la  sección mencionada 
¿Qué aprendí?, el estudiante puede realizar una comparación, al tomar 
conciencia y reflexionar, acerca de lo que sabe y creía saber y lo que ahora 
ha aprendido al finalizar el proceso, estableciendo de esta forma relaciones 
significativas entre las preconcepciones y la nueva información aprendida, en 
otras palabras, realizar reconciliación integradora y por ende aprendizaje 
significativo. Se hace necesario entonces, que los estudiantes confronten las 
preconcepciones que tenían al iniciar el tema con  los conceptos elaborados, 
de tal forma que logren establecer un paralelo entre el estado cognoscitivo 
(inventario cognoscitivo) inicial, al comienzo del proceso de aprendizaje, y el 
estado final transitorio de aprendizaje significativo al que han llegado luego de 
realizar diferenciación progresiva, reconciliación integradora y de transitar las 
diversas etapas de equilibrio, desequilibrio y posterior reequilibrio planteadas 
por Piaget (citado por Moreira, 2003), a través de las cuales estarán 
enfrentados a diversas situaciones de aprendizaje facilitadas por el docente 
utilizando variadas estrategias y actividades planteadas en las guías 
integradoras.  
 
Según Piaget (citado por Moreira, 2003), la asimilación, acomodación, 
adaptación y equilibración son fundamentales para el desarrollo cognoscitivo 
y según Moreira (2003),  la acomodación se constituye en el substrato a 
través del cual ocurre dicho desarrollo ya que a través de ella se modifican los 
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esquemas de asimilación existentes en la estructura conceptual dando origen 
a otros esquemas, ocurriendo un equilibrio correspondiente a la llamada 
adaptación. Este proceso de equilibrio de las estructuras cognoscitivas, 
consistente en el equilibrio–desequilibrio-reequilibrio constituye el núcleo 
básico y fundamental para la construcción de nuevos conocimientos y que 
Piaget llamó proceso de equilibración mayorante. En apoyo a las ideas de 
Piaget, emerge Pozo (1987), quien afirma que: “el conflicto o desequilibrio 
ocupan un lugar fundamental en todas las explicaciones del aprendizaje 
cognitivo” (p.226). Significándose con ello que  el conflicto cognitivo o 
desequilibrio es un fenómeno imprescindible para materializar el aprendizaje. 
 
Lo mencionado con antelación permitirá al aprendiz evolucionar gradual y 
permanentemente desde la génesis conceptual hacia etapas superiores del 
desarrollo cognoscitivo o aumento de conocimiento, como lo llama él,  en una 
especie de espiral dialéctico. De ésta forma el desarrollo general de la 
estructura cognoscitiva de los estudiantes en el presente estudio contribuye 
simultáneamente con la elaboración y la aplicación de los contenidos 
declarativos, procedimentales y actitudinales asociados a la química. 
 
En el proceso de equilibrio indicado, la estructura cognoscitiva parte de una 
estructura previa que desemboca en otra  de orden superior y, esta a su vez, 
en otra de mayor orden, es decir, que cuando el aprendiente asimila en su 
estructura cognoscitiva, que se encuentra equilibrada, una nueva información 
del medio externo se origina en él un conflicto cognoscitivo con lo cual el 
sujeto se desequilibra y necesita entonces acomodar su estructura previa, a 
través de modificaciones que le permitan explicar dicha información  y por 
ende asimilarla, con lo cual se consigue un nuevo equilibrio, pero ahora en un 
nivel superior al que se encontraba antes del conflicto. Se hace necesario 
entonces a través del desarrollo de las guías integradoras, proponer 
actividades que permitan reconciliar diferencias aparentes o reales a través 
de la reconciliación integradora tendientes a optimizar el aprendizaje 
significativo.  
 
Aun cuando, el término asimilación ya señalado, es utilizado bajo 
concepciones diferentes por Ausubel  y Piaget, se observa que concuerdan 
en la dialéctica llevada a cabo por parte de la estructura cognoscitiva, al 
modificarse ésta permanentemente durante el aprendizaje o aumento de 
conocimiento. Epistemológicamente, según Moreira (2003), la asimilación, 
acomodación y equilibración, de Piaget corresponderían con el aprendizaje 
significativo al relacionar los esquemas de asimilación con los subsumidores 
propuestos por Ausubel.   
 
Se puede afirmar entonces, en consenso con Ausubel y Piaget, que el 
aprendizaje ocurre cuando se relaciona el objeto de conocimiento, material de 
aprendizaje o nueva información con las ideas existentes en la estructura 
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cognoscitiva del sujeto o estudiante. Esta relación ocurre cuando los 
estudiantes tienen ideas inclusoras preexistentes necesarias que lo permitan, 
tienen predisposición y el material de aprendizaje está organizado. Los 
factores mencionados permiten que las acciones materiales se den a nivel de 
la estructura cognoscitiva, provocando el ya mencionado desequilibrio - 
equilibrio - reequilibrio (reestructuración), ocurriendo una relación jerárquica, 
entre lo ya conocido y el nuevo material de conocimiento y de esta forma se 
llegue a alcanzar un aprendizaje significativo. 
 
Por último y relacionado con la estructura de las guías mencionadas, en la 
sección anexos , ubicada al final de ellas, se encuentran actividades prácticas 
para orientar a los estudiantes en la utilización de técnicas de aprendizaje 
relacionadas con la construcción de mapas conceptuales, procedimientos 
básicos para aplicar y desarrollar destrezas de pensamiento, así como 
indicaciones básicas para la realización de experiencias de laboratorio que 
pretenden realizarse con los estudiantes dentro de las diversas actividades 
propuestas en las guías integradoras que hacen parte del presente estudio. 
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CAPÍTULO III 
 
3. METODOLOGÍA 
 
El presente proyecto de investigación se aborda tomando como fundamento 
teórico la teoría cognoscitiva enmarcada dentro del constructivismo, y 
tomando los referentes conceptuales de la teoría de la asimilación del 
aprendizaje de Ausubel (1983), la teoría educativa de Novak (1991), las  
destrezas de pensamiento de Villarini (1991), sin  perder de vista aportes 
encontrados en las teorías del desarrollo cognoscitivo de Piaget 
(1971,1973,1977) y el constructivismo social de Vigotsky (1987,1988); 
centrado en una metodología mixta con técnicas de tipo cuantitativo y 
cualitativo, utilizando un diseño cuasi-experimental y descriptivo, con análisis 
e interpretación de resultados, sin enmarcarse en un paradigma específico. 
 
3.1 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
El diseño cuasi-experimental con grupo experimental y control, con 
postprueba y control de equivalencia estadística, pretende implementar un 
dispositivo de intervención que contiene estrategias didácticas, consistente en 
el uso de guías integradoras para la optimización de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de contenidos asociados a la química, en 
estudiantes del décimo grado de la Institución Educativa Distrital San José de 
la ciudad de Barranquilla, a la vez que determinar la efectividad de la 
implementación del dispositivo didáctico para generar  cambios en la 
estructura cognoscitiva al aprender  dichos contenidos, estableciendo el valor 
práctico y  los fundamentos que permitan detectar el grado de relación entre 
el mencionado dispositivo y el aprendizaje significativo de contenidos 
asociados a la química por parte de los estudiantes.  
 
Lo anterior promueve la utilización de una metodología de tipo mixta, para dar 
respuesta a procesos transcendentales ejecutados por los estudiantes dentro 
del aprendizaje. La metodología mixta se caracteriza por combinar los 
métodos cuantitativos y cualitativos de investigación en un solo estudio, al 
respecto  Hernández, Fernández y Baptista (2003), señalan que los diseños 
mixtos:  
 
(…) representan el más alto grado de integración o 
combinación entre los enfoques cualitativo y 
cuantitativo. Ambos se entremezclan o combinan en 
todo el proceso de investigación, o, al menos, en la 
mayoría de sus etapas (…) agrega complejidad al 
diseño de estudio; pero contempla todas las ventajas 
de cada uno de los enfoques (p. 21). 
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También sugieren estos autores, que se busque: “consistencia entre los 
resultados de ambos enfoques y se identifiquen posibles contradicciones o 
paradojas”.  
 
De forma similar, Di Silvestre, (s.f) (citado por Pereira, 2010), considera que la 
metodología mixta ha invadido la investigación, indicando que: 
 
(…) se ha ido posicionando en la actualidad una 
estrategia de investigación que permite combinar la 
metodología cualitativa y la cuantitativa aun cuando 
éstas en el pasado se han encontrado en posturas 
opuestas. Esta estrategia de investigación es la 
denominada “multimétodos”, “métodos mixtos”, o 
“triangulación metodológica”, cualquiera sea su nombre 
ella apunta a la combinación de la metodología 
cualitativa y la cuantitativa. (p.71) 
 
Discriminando las técnicas constituyentes del método mixto, en cuanto al 
modelo cuantitativo, indica Sánchez (2010): “A finales del siglo XIX y durante  
el siglo XX se desarrolla el modelo cuantitativo de investigación, al ritmo en el 
que se  desarrolló la estadística  como ciencia de la medición” (p.2) y agrega 
que el postpositivismo es una especie de “padre” del enfoque cuantitativo y le 
otorga tres principales elementos que lo caracterizan: 
 
• Recolectar datos en la forma de puntuaciones (que se origina en las 
matemáticas). Es decir, los atributos de fenómenos, objetos, animales, 
personas, organizaciones y colectividades mayores son medidos y ubicados 
numéricamente. 
 
• Analizar tales datos numéricos en términos de su variación. 
 
• La esencia del análisis implica comparar grupos o relacionar factores sobre 
tales atributos mediante técnicas estadísticas (en el caso de las ciencias del 
comportamiento, mediante experimentos y estudios causales o 
correlacionales) 
 
En la investigación cuantitativa, las variables a estudiar son  medidas y los 
resultados son expresados en números caracterizados por una gran precisión, 
existiendo un gran privilegio por la utilización de técnicas de análisis 
estadístico. Según Vyeites (2004): “El enfoque cuantitativo busca un  
conocimiento sistemático comprobable y comparable, medible 
cuantitativamente  y replicable, procura la explicación de los fenómenos y 
eventos del mundo natural y el social, y la generalización de las conclusiones" 
(p.42). En general, este enfoque se caracteriza por la objetividad del 
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investigador explicando y prediciendo  la realidad tenida en cuenta desde 
aspectos más universales. 
 
En este aspecto el análisis cuantitativo permitió realizar el análisis estadístico, 
utilizando la “t” de Student, los programas Stat graphic  y  R , lo cual favoreció 
la interpretación de los datos obtenidos a través de la aplicación de las 
técnicas e instrumentos pertinentes empleados durante el presente estudio.  
 
Por su parte la investigación cualitativa caracterizada por la subjetividad del 
investigador, se interna en comprender la realidad desde aspectos 
particulares como fruto de un proceso histórico de construcción interpretada 
desde la lógica y el sentir de los actores. Según Cedeño-Suarez (2001), en 
ella el objeto de estudio no es sometido a análisis estadísticos o se pretende 
encontrar verdades absolutas, la forma como se percibe y se entiende dicho 
objeto depende del investigador. De ésta forma los puntos de referencia para 
la recolección de los datos y luego analizarlos son las categorías.  
 
En éste sentido, el desarrollo y conceptos de categorías se originan a partir de 
la información recogida, sin probarse hipótesis o variables capaces de ser 
medidas y agrega: “ la investigación cualitativa nos acerca a un marco que 
posibilita compartir experiencias y desarrollar una relación dialógica con las y 
los actores sociales que participan en el estudio” (p.3). Es decir, una 
comprensión adecuada de las experiencias vivenciales, percepción de la 
realidad, su situación particular con relación a las vivencias realizadas. 
 
Las categorías construidas en este tipo de investigación se caracterizan por 
no ser inflexibles y según Restrepo (2002): “(…) en la investigación cualitativa, 
la definición de categorías conceptuales orientadoras de la observación y del 
análisis es problema de primer orden metodológico, sea que se haga 
previamente o a medida que la investigación avance”(p.131). Se constituyen 
entonces ellas en horizontes que minimizan los datos necesitados y aumentan 
la funcionalidad de ellos al iniciar el análisis de los mismos. Según Angulo 
(citado por Cedeño-Suarez, 2011), en este paradigma es controversial la 
demostración del rigor científico de sus explicaciones, construcciones y 
conocimientos, o sea, los criterios de veracidad de la información.  
 
Con relación a la tradición cualitativa, Camacho-Zamora (citado por Cedeño – 
Suarez, 2001) se refiere  a ella en los siguientes términos :  
 
No busca alimentar con observaciones y datos de la 
realidad estudiada categorías pre-establecidas de 
acuerdo con la experiencia y mentalidad del 
observador. Por el contrario, busca poner en evidencia 
la manera en que los categorizan, jerarquizan y 
visualizan el mundo en que están inmersos. De esta 
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forma, da cuenta de la experiencia del grupo en estudio 
y no de la sociedad en que se ubica el observador. 
(p.13). 
 
Históricamente la investigación cualitativa se ha considerado como opuesta a 
la cuantitativa ya que en las disciplinas del ámbito social diversas  
problemáticas no se pueden explicar ni comprender totalmente, desde esta 
interpretación y sus orígenes se remontan a  las contribuciones de Wilhem 
Dilthey  y Max Weber ; su desarrollo en el siglo pasado se debe en gran parte 
a  H.G. Gadamer.  Para Pérez Serrano (citado por Cedeño-Suarez, 2001) 
varias perspectivas y corrientes han contribuido al  desarrollo de este 
paradigma, desde Dilthey hasta Blúmer, pasando por Husserl, Baden, Schutz, 
Berger y Luckman.  
 
Dentro de ésta investigación, el análisis cualitativo permitió realizar a partir 
de las entrevistas realizadas a los estudiantes del grupo experimental, la 
determinación de categorías y subcategorías fruto de las explicaciones 
manifiestas luego de sus vivencias particulares relacionadas con las 
estrategias de enseñanza utilizadas por los docentes y las propias de 
aprendizaje; así como las experiencias particulares vinculadas con el uso de 
las guías integradoras, al igual que los cambios cognoscitivos 
experimentados en ellos; y una triangulación al combinar las diversas 
fuentes de datos. Según Angulo (1990) citado por Cedeño-Suarez(2001) la 
triangulación permite la convergencia, la inconsistencia y la contradicción de 
los datos o informaciones obtenidas de esas diferentes fuentes 
  
Retomando el caso de las variables en la investigación cuantitativa, la relación 
que se pretende dilucidar entre las mismas estudiadas, depende mucho de la 
habilidad y la motivación que tienen los estudiantes para asumir el proceso de 
aprendizaje. 
                                            
Por otra parte, la aplicabilidad de los diseños cuasi-experimentales en el 
ámbito de la investigación  radica en que, según Hernández, et al., 1998:  
 
… manipulan deliberadamente al menos una variable 
independiente para ver su efecto y relación con una o 
más variables dependientes, solamente que difieren de 
los experimentos “verdaderos” en el grado de 
confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia 
inicial de los grupos. (p.169) 
  
El diseño cuasi-experimental establece grupos intactos ya conformados, lo 
que se constituye entonces, en el fundamento inicial que sirve para conocer 
acerca de la relación que existe entre el  aprendizaje alcanzado y el uso de  
una  estrategia didáctica determinada. Al respecto, Hernández, et al. (1998) 
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agregan: “En los diseños cuasi-experimentales los sujetos no son asignados 
al azar a los grupos ni emparejados; sino que dichos grupos ya estaban 
formados, son grupos intactos” (p.169). 
 
Desde este diseño,  se dan las condiciones para que las guías integradoras 
como estrategia didáctica particular, se conviertan en objeto de estudio y se 
evidencie la relación que tienen con los cambios cognoscitivos generados 
durante el aprendizaje significativo de contenidos asociados a la química, 
pudiéndose determinar su efectividad.  Schmelkes (2001) indica que: “….sería 
difícil probar las ventajas de un nuevo método de enseñanza o de un nuevo 
currículum sin acceso a un diseño experimental” (p.3) y por obvias razones a 
un diseño cuasi-experimental. Dentro del diseño cuasi-experimental se utilizó 
el diseño con postprueba únicamente y grupos experimental y de control. 
 
Se tomaron dos (2) grupos ya establecidos con anterioridad que desarrollan 
clases, con el método de enseñanza tradicional de contenidos asociados a la 
química, siempre con el mismo docente. Con el ánimo de controlar las 
variables y garantizar la homogeneidad, de los grupos seleccionados 
control(Ctrl) y experimental (Exp) se realizó una prueba de equivalencia 
estadística, consistente en la administración de un cuestionario constituido por 
25 preguntas de selección múltiple con única respuesta, las cuales se 
distribuyeron en cinco preguntas asociadas a cada uno de los contenidos de: 
lenguaje, matemáticas, biología, química y física (Anexo No. 5). 
 
Para determinar la prueba de equivalencia estadística entre grupos, 
inicialmente se asignaron aleatoriamente, 25 estudiantes para el grupo 
experimental (grupo intacto A) y 25 para el grupo control (grupo intacto B). El 
grupo experimental se adiestró en la elaboración de mapas conceptuales de 
acuerdo a Novak y Gowin (1988), aplicando luego el tratamiento, consistente 
en la utilización de guías integradoras, descritas en el marco teórico-
conceptual, para optimizar el aprendizaje significativo de contenidos 
asociados a la química (estequiometria), mientras que en el grupo control los 
procesos se generaron a partir de estrategias regentadas en el modelo 
tradicional de enseñanza, cuyas características se han detallado en la 
descripción del problema y antecedentes de esta investigación. Después de 
dos (2) meses y quince días, equivalentes a 28 horas - clase presenciales de 
55 minutos y 28 horas de trabajo independientes  con el grupo experimental, 
así  como 28 horas- clase presenciales con el grupo control, se aplicó una 
postprueba  a ambos grupos. 
 
Los grupos experimental y control se comparan mediante la prueba 
estadística “t” para muestras independientes, a partir de los resultados que se 
obtienen de la aplicación de la postprueba,  para establecer las diferencias y/o 
semejanzas entre dichos puntajes y ayudar a determinar la efectividad del uso 
de las guías integradoras en los cambios generados en la estructura 
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cognoscitiva de los estudiantes durante la implementación del dispositivo para 
optimizar el aprendizaje significativo de contenidos asociados a la química en 
los estudiantes del grupo experimental . Para Hernández, et. al., (1998), una 
prueba “t”: “Es una prueba estadística para evaluar si dos grupos difieren 
entre sí de manera significativa respecto a sus medias”. (p.384) 
  
En consecuencia con lo anterior,  y con base en diversos autores, se realizó  
el estudio  enmarcado en  la metodología mixta, ya que desde  lo cuantitativo 
se busca dar respuestas a una problemática abriéndose camino en la 
experiencia para poderla analizar, estableciendo relaciones de causa y efecto 
entre variables. Los estudios desde lo cuantitativo, pretenden establecer 
asociación o correlación de variables y en éste estudio particular, se utilizaron 
soportes estadísticos como formas de acreditar validez y confiabilidad a la 
investigación para  no caer en la especulación.  
 
Por otro lado, desde lo cualitativo en éste mismo estudio, se pretende 
discriminar tomando como referencia las entrevistas realizadas a los 
estudiantes del grupo experimental, el grado de comprensión logrado con 
relación al uso de las guías integradoras y los resultados obtenidos en la 
postprueba. Por consiguiente, la implementación de estas metodologías 
dentro del marco mixto de la misma, las integra y potencia originando una 
sinergia que favorece la obtención de unos resultados más coherentes con la 
realidad del objeto de estudio. 
 
En síntesis, en cuanto a la metodología dentro de éste estudio, ella será mixta  
apoyado en un diseño cuasi experimental con grupos experimental y control 
con post-prueba para ambos grupos y control estadístico de equivalencia. 
Según Hernández, et al., (1998), corresponde al diseño con postprueba 
únicamente y grupo de control, el cual  busca describir la comprensión de los 
contenidos asociados a la química de los estudiantes de décimo grado de la 
I.E.D San José, a partir de la implementación  de un dispositivo didáctico de 
intervención en la enseñanza y aprendizaje del grupo experimental, basado 
en la utilización de guías integradoras para favorecer el aprendizaje 
significativo, el cual se  estableció al contrastar los resultados de la 
postprueba con las entrevistas semiestructuradas  realizadas, describiendo 
hasta qué punto se logra precisar la comprensión de los saberes 
desarrollados en el estudio, mientras el grupo de control es sometido a la 
aplicación del método de enseñanza tradicional. 
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Lo anterior se representa de la siguiente forma: 
 
Control                                     Grupos            Pre-Prueba        Tratamiento     Post-prueba  
 
Prueba de equivalencia          E             _____                         X                   Y2         
Prueba de equivalencia                C               _____                        ___                 Y2 
 
3.1.1 Sistema de Variables e Hipótesis  
 
Según Mandevile (2011):  
 
Una prueba de diferencia, que se emplea 
habitualmente en ensayos clínicos, tiene una hipótesis 
de nulidad (Ho), que sostiene que dos cantidades son 
iguales. La hipótesis alterna (Ha), afirma que las dos 
cantidades son diferentes. Si los datos proporcionan 
suficiente evidencia de que la Ha es verdadera, se 
rechazará la Ho y se aceptará la Ha” (p.98). 
 
Se describen a continuación el sistema de variables y las hipótesis alternativa 
y       nula del presente estudio: 
 
 Hipótesis Alternativa (Ha) 
 
Es posible que la implementación de un dispositivo de intervención utilizado 
como mediación para la enseñanza  de contenidos asociados a la química 
permita la optimización del aprendizaje significativo en estudiantes de décimo 
grado de la I.E.D. San José, con relación a aquel que se pueda generar de la 
implementación de la enseñanza tradicional 
 
 
 Hipótesis Nula (Ho) 
 
Es posible que no existan diferencias a partir de la implementación de un 
dispositivo de intervención utilizado como mediación para la enseñanza  de 
contenidos asociados a la química en el aprendizaje significativo de 
estudiantes de décimo grado de la I.E.D. San José, con relación a  aquel que 
se pueda generar de la implementación de la enseñanza tradicional. 
 
 Variable Dependiente (V.D): Aprendizaje  significativo  
 
Definición conceptual: Según Ausubel, et al., (1983), el aprendizaje 
significativo es aquel que ocurre cuando: 
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…ideas expresadas simbólicamente son relacionadas 
de modo no arbitrario y  sustancial (no al pie de la letra) 
con lo que el alumno ya sabe, es decir, relacionables 
con algún aspecto existente específicamente de la 
estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen, 
un símbolo ya significativo, un concepto o una 
proposición (p.48). 
 
Definición operacional: Se describe a continuación para fines de este 
estudio la definición operacional de aprendizaje significativo de contenidos 
asociados a la química: 
 
Tabla No. 2. Definición operacional de aprendizaje significativo de contenidos 
asociados a la química 
 
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ÍNDICE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONTENIDOS 
 
 
 
 
 
PRESENCIA DE 
CONTENIDOS 
DECLARATIVOS 
(Saber qué) 
 
 
 
 
 
Manifestación del  
saber o cuerpo de 
conocimiento 
disciplinar teórico 
referido a hechos, 
datos, conceptos y 
principios 
esperándose   que 
los estudiantes 
elaboren conceptos 
asociados a la 
química en el campo 
de la estequiometria, 
con significados 
idiosincráticos, 
llegando a obtener 
una valoración en la 
postprueba 
equivalente al 80% 
de respuestas 
acertadas en el nivel 
conocimiento de la 
postprueba. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uso del cuerpo de 
conocimiento 
disciplinar práctico 
que pretende la 
ejecución y 
desarrollo de 
procedimientos, 
estrategias, técnicas 
y destrezas, 
necesarias que les 
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USO  DE CONTENIDOS 
PROCEDIMENTALES 
(Saber hacer) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
permitan a los 
estudiantes realizar 
acciones 
cognoscitivas o 
motoras tendientes a 
conseguir una meta, 
tales como la 
construcción de 
mapas conceptuales 
acerca del tema de 
estequiometria  o el 
manejo de  
instrumentos de 
laboratorio. 
Se espera un 
resultado 
equivalente al 80% 
en l respuestas 
acertadas a las 
preguntas 
relacionadas con los 
niveles comprensión 
y aplicación en la 
postprueba.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MANIFESTACIÓN DE 
CONTENIDOS 
ACTITUDINALES 
(Saber ser) 
 
 
 
Manifestación  de 
conocimiento que 
incluye actitudes, 
normas y valores 
tendientes a reflejar 
los ideales de los 
estudiantes  en la 
comunidad en la que 
se desenvuelven, 
pretendiéndose  
junto a la 
competencia 
cognoscitiva 
asociada a la 
química dentro de la 
estequiometria, 
desarrollar en los 
estudiantes, 
actitudes, valores y 
normas que les 
ayuden a desarrollar 
competencias 
ciudadanas  y les 
permitan vivir en  
comunidad. Se 
esperó una actitud  
proactiva por parte 
de los estudiantes, 
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la vivencia de 
valores al interior del 
pequeño y gran 
grupo que incida en  
un  resultado óptimo 
en la postprueba.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESTREZAS DE 
PENSAMIENTO 
Realización de 
comparaciones entre 
elementos presentes en los 
reactivos de una reacción y 
los productos de la misma. 
               
Realización del 
proceso mental 
basado en la 
observación de dos 
o más objetos, 
hechos o fenómenos 
mediante el cual se 
identifican 
características 
semejantes 
(equiparar) y 
diferentes 
(contrastar) 
correspondientes a 
una misma variable. 
Observar dos o más 
objetos para 
establecer 
diferencias y 
semejanzas. 
Villarini, (1991) 
 Se espera un 
resultado del  90% 
de respuestas 
acertadas en las 
preguntas de 
conocimiento de la 
postprueba. 
 
 
 
 
Establecer relaciones entre 
los conceptos mol y 
número de Avogadro, así 
como entre mol y masa 
molar estableciendo 
características de cada uno 
de los conceptos y 
encontrando elementos 
comunes. 
Proceso mental 
consistente en  
establecer un nexo 
entre características 
de una misma 
variable. Se espera 
un resultado del  
90% en las  
respuestas 
acertadas a las 
preguntas de 
comprensión y 
aplicación  de la 
postprueba. 
 
 
 
 
 
Proponer una 
                
94 
 
 
 
 
Dar solución a  problemas 
o a preguntas problemas  
de la vida diaria 
relacionadas con cálculos 
estequiométricos 
alternativa de 
solución para 
superar una 
dificultad en el 
entorno donde se 
desenvuelve un 
individuo. Según  
Villarini(1991) 
consiste en elaborar 
una solución 
correcta para 
sobreponerse a un 
obstáculo o dificultad 
que impide lograr un 
objetivo.  
Se esperó un 90%  
en el resultado de  
respuestas 
acertadas a las 
preguntas de 
análisis y síntesis de 
la postprueba. 
 
 
 Variable Independiente (V.I): Dispositivo de intervención 
 
Definición conceptual:  Herramienta mediadora diseñada dentro de los 
principios del aprendizaje significativo y constituida por varias guías llamadas 
integradoras, conteniendo variadas estrategias didácticas, que permiten 
integrar el conocimiento declarativo, procedimental y actitudinal, así como la 
aplicación y desarrollo de destrezas de pensamiento para  optimizar los 
procesos de enseñanza y aprendizaje, logrando la diferenciación progresiva y 
la reconciliación integradora de contenidos asociados a la química. Según 
Berstein (1990) un: “Dispositivo pedagógico….es la condición para la 
producción, reproducción y transformación de la cultura” (p. 122 – 123) e 
implica la aplicación de una serie de reglas (distribución, recontextualización y 
evaluación), que en su conjunto, hacen que éstas actúen como mecanismo 
didáctico regulador de las relaciones sociales existentes entre los estudiantes 
y sus estados de conciencia frente a su propio aprendizaje, de la constitución 
gramatical y discursiva específica que se requiere para determinados 
contenidos y de las prácticas pedagógicas definidas para los procesos de 
realimentación. 
  
Definición operacional: A continuación se define operacionalmente el 
dispositivo de intervención: 
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Tabla No. 3. Definición operacional de dispositivo de intervención. 
 
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INDICE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   DISPOSITIVO 
DE INTERVENCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GENERALIDADES  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Realización de las 
actividades 
contempladas dentro 
de la presentación del 
dispositivo con una 
actitud positiva. 
 
 
Descripción breve y 
general acerca de la 
unidad a desarrollar, 
nombre del área, de la 
asignatura y del tema, 
nombre del docente, 
indicaciones, 
recomendaciones y 
explicaciones para el 
desarrollo de la guía, los 
logros a alcanzar y las 
competencias a 
desarrollar por parte de 
los estudiantes (Tobón, 
2005) .  
Se esperó realización y 
comprensión del 100% 
de ésta actividad y 
reconocimiento de la 
importancia en la misma 
 
 
 
 
 
Realización de 
preguntas problemas 
durante las lecturas  
motivacionales del 
dispositivo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lectura referida  a un 
texto relacionado con la 
aplicación de la química 
a la vida diaria, que 
pretende despertar la 
motivación en la 
totalidad de los  
estudiantes por 
aprender sobre el tema 
a tratar, al presentar 
situaciones o aspectos 
de la vida real durante 
su cotidianidad y en la  
que tienen aplicación de 
manera general los 
conceptos 
comprometidos en el 
tema de estequiometria. 
Según  Díaz Barriga y 
Hernández  (2002) ,la 
motivación es la   
categoría intrapersonal 
que más influye en el 
aprendizaje,  y en el 
campo didáctico permite 
fomentar la  
voluntad para lograr 
dicho proceso. 
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PRESENTACIÓN 
DEL MATERIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Explicitación de las 
preconcepciones 
particulares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ubicación de ideas 
pertinentes, con 
ayuda de 
organizadores 
previos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Muestra de intereses 
particulares: ¿QUÉ 
QUIERO 
APRENDER? 
 
 
 
 
 
 
 
Espacio para manifestar 
ideas previas que 
permitan establecer lo 
que el estudiante ya 
sabe acerca de 
contenidos asociados a 
la química, al emprender 
el proceso de 
enseñanza y 
aprendizaje. 
 
 
 
 
Instrumento de enlace 
entre las 
preconcepciones y los 
nuevos conocimientos 
por aprender 
presentados en el 
material potencialmente 
significativo de los 
contenidos de 
estequiometria 
desarrollados en las 
guías integradoras y 
realizados con 
disposición de 
aprendizaje por parte de 
los estudiantes.  
 
 
 
 
 
 
Participación activa  de 
los estudiantes  en este 
espacio materializado 
durante la socialización 
del gran grupo, que 
brinda la  oportunidad 
para considerar los 
puntos de vista de los 
estudiantes, desarrollar 
las expectativas e 
intereses personales de 
los mismos con relación 
al aprendizaje de 
contenidos asociados a  
la química vinculados 
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SOCIALIZACIÓN  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PREGUNTA 
PROBLEMA 
A RESOLVER 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONCEPTOS A 
ELABORAR 
 
 
 
 
 
 
 
 
con estequiometria  
promoviéndose así la 
oportunidad para 
plantear sus metas de 
aprendizaje. 
 
 
Pregunta a manera de 
problemas,  resueltas  
acertadamente en un 
80% por los estudiantes  
y que orienta el proceso 
de aprendizaje al dirigir 
el pensamiento y  servir 
de desafío intelectual 
para los estudiantes 
quienes buscarán darle 
solución a dichas 
preguntas a partir  de la 
diferenciación 
progresiva y 
reconciliación 
integradora de los 
conceptos que  elaboran  
durante el desarrollo 
específico de la temática 
planteada en las guías 
integradoras. 
 
 
Conceptos a construir 
por parte de los 
estudiantes, los cuales 
actúan como núcleos 
orientadores de aquellos 
conceptos  importantes 
a elaborar, en donde 
pueden concentrar su 
atención y que junto con 
otros conceptos 
seleccionados 
individualmente , 
servirán de armazón 
para aprender, al 
organizarlos e 
interrelacionarlos 
durante  la construcción 
de los mapas 
conceptuales 
solicitados. Se esperó la 
realización. de tres 
mapas conceptuales  
por parte de los 
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EVALUACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PREGUNTAS y 
RESPUESTAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PEQUEÑO GRUPO 
 
 
 
 
 
 
 
estudiantes con una 
puntuación elevada 
según la escala de 
puntuación propuesta 
por Novak y Gowin 
(1988)  de acuerdo a la 
diferenciación 
progresiva y la 
reconciliación 
integradora mostrada.  
 
 
 
 
 
 
Especie de diálogo 
socrático en interacción 
permanente, en dónde 
el docente lleva a los 
estudiantes a un 
razonamiento 
argumentado a través 
de una serie de 
preguntas relacionadas 
con situaciones 
cotidianas en donde 
cada respuesta se 
convierte en el substrato 
para una nueva 
pregunta. Se espera 
obtener respuestas 
reflexivas a las 
preguntas planteadas 
que permitan la 
construcción de 
conceptos. 
 
 
 
Grupo cooperativo 
constituido por dos o  
tres estudiantes para 
discutir e intercambiar 
significados, 
brindándose mutua 
ayuda y apoyo de 
acuerdo a las 
capacidades 
individuales y tendientes 
a fortalecerlas con la 
intención de alcanzar un 
beneficio común. Se 
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GRAN GRUPO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PORTAFOLIO 
 
 
presentan productos de 
gran calidad en el  
portafolio de evidencias. 
 
Grupo conformado por 
todos los pequeños 
grupos para enseñar, 
retroalimentarse, 
construir conocimiento y 
evaluarse, aprendiendo 
así socialmente con los 
otros. Se espera 
participación activa con 
elaboración de 
significado fruto de la 
negociación de saberes 
y la  mediación del 
docente. 
 
 
Conjunto organizado de  
documentos( mapas 
conceptuales,  y otros) o 
trabajos frutos de 
aprendizajes 
significativos realizados 
durante el desarrollo de 
las guías integradoras y 
en donde además se 
evalúa y anota el 
desempeño de los 
estudiantes, incluyendo 
fortalezas y debilidades 
dentro del proceso de 
aprendizaje; 
constituyéndose así en 
una técnica de 
evaluación de 
contenidos asociados a 
la química. 
 
3.2. SISTEMA DE CATEGORÍAS 
 
Se describe a continuación la definicon conceptual y operacional  de las 
categorías establecidas en el presente estudio: 
 
 Conocimiento 
 
Definición conceptual: Conceptos, procedimientos y valores elaborados o 
construidos y almacenados en la estructura cognoscitiva. 
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Definición operacional:  
 
Tabla No. 4. Definición operacional de la categoría conocimiento 
 
CATEGORÍA DIMENSIONES INDICADORES ÍNDICE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONOCIMIENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTABLECMIENTO DE 
PRECONCEPCIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ASIMILACIÓN DE 
NUEVA INFORMACIÓN  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FAVORECIMIENTO 
DE LA 
ACTIVACIÓN 
CONCEPTUAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FORMACIÓN DE  LA 
SIGNIFICACIÓN 
PSICOLÓGICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Acción psicológica, 
que denota una serie 
de operaciones 
complejas dentro de 
los estados de ánimo y 
el contexto inmediato 
donde se ubican los 
estudiantes, por tanto 
se debe mirar como 
una actividad donde 
los estímulos del 
contexto actúan sobre 
las psiquis del 
individuo que aprende 
y lo predispone para el 
aprendizaje de nuevo 
conocimiento, llámese 
esto, motivación: 
última etapa de la 
activación conceptual. 
 
 
 
 
 
 
 
Significado 
idiosincrático dado por 
los estudiantes a los 
conceptos científicos 
presentados. 
Constituyen la 
significación 
psicológica, los cuales 
“tienen frecuentemente 
un significado distinto 
al que le corresponde 
en la terminología 
científica”. Pozo 
(1987)pp.247-248 
 
 
Recordar nuevos 
conocimientos 
aprendidos y 
almacenados en la 
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FAVORECIMIENTO 
DE LA 
RETENCIÓN 
CONCEPTUAL 
estructura 
cognoscitiva, Según 
Ausubel et al. 
(1983):“la retención, 
por otra parte, se 
refiere  al proceso de 
mantener en existencia 
una reproducción de 
los nuevos significados 
adquiridos” (p.126). 
 
 
 
 Comprensión  y Aplicación 
 
Definición conceptual: Nivel de categoría interrelacionado que permite la 
elaboración conceptual o significados particulares y su empleo para resolver 
problemas o preguntas problemas. 
 
Definición operacional: A continuación se expresa la definición operacional 
de la categoría comprensión y aplicación. 
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Tabla No. 5. Definición operacional de la  categoría comprensión y aplicación 
 
CATEGORÍA DIMENSIONES INDICADORES ÍNDICE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COMPRENSIÓN 
Y 
APLICACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
SIGNIFICADO 
LÓGICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SIGNIFICADO  
PSICOLÓGICO 
 
 
 
   
 
 
 
NATURALEZA DEL 
MATERIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRECONCEPCIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NUEVOS 
CONOCIMIENTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DIFERENCIACIÓN 
PROGRESIVA 
 
 
Significado 
mostrado por el 
material o tarea de 
aprendizaje al 
cumplir requisitos 
generales y ser 
potencialmente 
significativo al 
relacionarlo no 
arbitraria y 
sustancialmente con 
las ideas pertinentes 
en la estructura 
cognoscitiva. 
 
 
Contenido y 
organización de 
ideas ciertas o 
erradas existentes 
en la estructura 
cognoscitiva de los 
estudiantes acerca 
de  contenidos 
específicos 
asociados a la 
química. 
 
 
Significados 
potenciales por 
aprender   a partir 
de la presentación  
del material y la 
profundización de la 
información 
solicitada. 
 
 
Modificación 
sucesiva ocurrida 
durante el 
aprendizaje 
subordinado de las 
ideas existentes en 
la estructura 
cognoscitiva de los 
estudiantes 
estableciendo 
nuevas relaciones 
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RECONCILIACIÓN 
INTEGRADORA 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
conceptuales y que 
antes no existían. 
Según Ausubel et al. 
(1983), ocurre  una 
elaboración anexa 
jerárquica de los 
conceptos o 
proposiciones, 
dando lugar a una 
diferenciación 
progresiva. 
 
 
Proceso en el que  
las ideas ya 
establecidas en la 
estructura 
cognoscitiva son 
reconocidas y 
relacionadas 
durante el curso de 
un nuevo 
aprendizaje, 
posibilitando una 
nueva organización 
y la atribución de un 
significado nuevo. 
En palabras de 
Novak y Gowin 
(1988) hay una 
reconciliación 
integradora cuando: 
“se reconoce que 
dos o más 
conceptos son 
relacionables en 
términos de nuevos 
significados 
proposicionales y/o 
cuando se resuelven 
conflictos de 
significados en los 
conceptos” (p. 122). 
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COMPRENSIÓN 
SIGNIFICATIVA 
Elaboración de 
nuevos significados 
realizados a través  
de diferenciación y 
reconciliación 
integradora puestos 
de manifiesto a 
través de la 
elaboración de 
mapas conceptuales 
y la solución de 
problemas o 
preguntas 
problemas. 
 
 Análisis y Síntesis 
 
Definición conceptual: Nivel de categoría interrelacionado caracterizado por 
desarrollo de destrezas que facilitan el pensamiento crítico, profundo, original 
y creativo. 
 
Definición operacional: Se define la categoría análisis y síntesis a 
continuación: 
 
 
Tabla No. 6. Definición operacional de la categoría análisis y síntesis 
 
CATEGORÍA DIMENSIONES INDICADORES INDICE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ELABORACIÓN 
CONCEPTUAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ELABORACIÓN DE 
MAPAS 
CONCEPTUALES 
 
 
 
 
 
 
 
Construcción de 
jerarquías conceptuales 
inclusivas elaboradas por 
los estudiantes y que 
utilizados como 
estrategia didáctica 
permiten expresar 
significados particulares 
relacionados con 
contenidos asociados a 
la química. De acuerdo a 
Novak y Gowin (1988) 
son: “un recurso 
esquemático para 
representar un conjunto 
de significados incluidos 
en una estructura de 
proposiciones”(p.33). 
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ANÁLISIS Y 
SÍNTESIS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APRENDIZAJE 
PROFUNDO 
 
RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS O 
PREGUNTAS 
PROBLEMAS 
 
 
 
 
 
 
 
CONOCIMIENTO ÚTIL 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESTREZAS DE 
PENSAMIENTO 
 
 
 
 
 
 
ACTITUDES 
 
 
 
 
TRANSFERENCIA 
Destreza de pensamiento 
utilizada para proponer  
alternativas de solución 
tendientes a superar una 
dificultad en el entorno 
donde se desenvuelven 
los estudiantes. 
 
 
Conocimiento que puede 
ser utilizado para darle  
aplicación práctica en la 
vida cotidiana al poder 
emplearse los conceptos 
aprendidos, fruto de una 
asimilación activa, en 
proponer soluciones a 
preguntas o  situaciones 
problemas del entorno. 
 
 
Operaciones mentales 
que ayudan a procesar 
información 
organizándola y 
restructurándola para 
originar nuevos 
conocimientos. Villarini 
(1991). 
 
 
Disposiciones duraderas 
para reaccionar ante una 
actividad o tarea 
determinada. 
 
Aplicación de conceptos 
aprendidos previamente 
en experiencias futuras o 
en la resolución de 
problemas. 
 
 
En éste estudio  se consideró la posibilidad de  intervención de variables 
extrañas que podrían afectar la validez interna de la misma , tales como: 
 
 Utilización de estrategias de enseñanza utilizadas por parte de otros 
docentes de la institución que se traduzcan en aprendizajes memorísticos 
o significativos por parte de los aprendientes. 
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 Estrategias de aprendizaje utilizadas por estudiantes provenientes de otras 
instituciones. 
 
 Deserción estudiantil, puesto que se anunciaron cambios climáticos 
intensos, además la institución iba a ser reconstruida y era incierto el 
tiempo que se invertiría en ello, así como el sitio y las condiciones donde 
se trasladarían los estudiantes. 
 
3.3 POBLACIÓN 
 
La población con la cual se llevó a cabo la investigación fue cincuenta (50) 
estudiantes de grado décimo de la I.E.D San José de la ciudad de 
Barranquilla, ubicada en el Barrio San José, la cual cuenta con los tres niveles 
educativos, Preescolar, Básica y Media, ofreciendo el título de bachiller 
académico. 
 
Los estudiantes son jóvenes con edades comprendidas entre 14 y 18 años 
pertenecientes a los estratos 2 y 3 de la ciudad de Barranquilla. 
 
3.4 MUESTRA 
 
Si bien, según Hernández et al., (1998) “La muestra es en esencia, un 
subgrupo  de la población” (p.207), en este estudio, se seleccionó como 
muestra la totalidad de los estudiantes (50) del grado décimo de la I.E.D San 
José. Se aplicó el cuestionario a los estudiantes para el diagnóstico de la 
situación problémica. A continuación se asignaron aleatoriamente 25 
estudiantes para el grupo experimental (grupo intacto A) y 25 para el grupo 
control (grupo intacto B). Antes de aplicar la prueba de equivalencia, debido a 
factores contextuales y  a la fuerte ola invernal  que azotó a la región, se 
retiraron diez (10) estudiantes quedando al final 18 estudiantes en el grupo 
experimental y 22 en el grupo control. La caracterización de los grupos es la 
siguiente:  
 
Grupo experimental: El grupo experimental finalmente quedó conformado 
por 18 estudiantes, distribuidos así:  
 
Dos (2) estudiantes de 14 años, siete (6) de 15 años, nueve (9) de 16 años, 
uno (1) de 17, de los cuales doce (12) pertenecían al estrato 3 y seis (6) al 
estrato dos (2). Del total de los estudiantes, nueve (9)  pertenecen al sexo 
femenino  y nueve (9) al sexo masculino.  
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Los datos anteriores se resumen en la siguiente tabla: 
 
Tabla No. 7. Caracterización de la muestra  relacionada con el grupo 
experimental 
 
EDADES       TOTAL 
ESTUDIANTES 14 años 15 años 16 años  17 años 
2 6 9 1 18 
SEXO  
18   FEMENINO MASCULINO 
9 9 
ESTRATO 2 ESTRATO 3  
18 6 12 
 
Grupo control: El grupo control finalmente se encontró conformado por 22 
estudiantes, distribuidos así:     
 
Un (1) estudiante de 14 años, diez (10) estudiantes de 15 años, nueve (9)  de 
16, uno (1) de 17 y uno (1) de 18 años, de los cuales de los cuales siete (7) 
pertenecían al estrato dos (2) y  quince (15) al estrato tres (3). Del total de los 
estudiantes, nueve (9) pertenecen al sexo femenino  y trece (13) al sexo 
masculino. Estos  datos  se presentan a continuación en la siguiente tabla: 
 
Tabla No. 8. Caracterización de la muestra relacionada con el grupo control 
 
EDADES       TOTAL 
ESTUDIANTES 14 años 15 
años 
16 años 17 años 18 años 
1 10 9 1 1 22 
SEXO  
22 FEMENINO MASCULINO 
9 13 
ESTRATO 2 ESTRATO 3  
22 7 15 
 
3.5. OPERACIONALIZACIÓN  
 
El presente estudio siguió con la muestra, el siguiente itinerario en tres 
momentos, cada uno con diversas fases que se describen de manera general 
a continuación: 
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 Primer Momento  
 
Contempló tres (3) fases: 
 
• Revisión de la literatura y elaboración de la propuesta de proyecto. 
 
• Construcción, revisión y aplicación de instrumentos para recoger información 
acerca de la forma de enseñar por parte de los docentes para ayudar a 
aprender los estudiantes y la significatividad que poseen estos con relación al 
aprendizaje. 
 
• Los instrumentos aplicados se constituyeron en una base  que permitió 
establecer como enseñan los docentes y el análisis e interpretación de cómo 
aprenden los estudiantes de grado décimo de la I.E.D San José de la ciudad 
de Barranquilla. 
 
 Segundo Momento  
 
Contempló siete (7) fases:  
 
• Diseño, construcción, revisión y aplicación de la prueba de equivalencia. 
 
• Asignación aleatoria de la muestra de estudiantes para los grupos control y 
experimental (intactos). 
 
• Diseño del dispositivo a manera de  guías llamadas integradoras, que actúan 
como herramienta mediadora conteniendo estrategias didácticas que permiten 
a los estudiantes aprender significativamente, al tiempo que utilizar  destrezas 
de pensamiento para aprender contenidos asociados a la  química. 
 
• Realización de una prueba piloto utilizando el dispositivo didáctico de 
intervención y la postprueba con quince (15) estudiantes de grado décimo de 
la Institución Educativa Distrital Los Laureles de la ciudad de Barranquilla. 
 
• Implementación del dispositivo didáctico de intervención. 
 
• Aplicación de una postprueba  a  los grupos involucrados en el estudio. 
 
• A partir de la revisión y evaluación realizada de la postprueba  administrada, 
así como de la entrevista semiestructurada realizada con estudiantes del 
grupo experimental, se identificó a través de una prueba estadística,  las 
relaciones existentes entre las variables  estudiadas. 
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 Tercer Momento  
 
Contempló tres (3) fases: 
 
• Conceptualización sobre la articulación entre los contenidos asociados a la 
química y el dispositivo  didáctico utilizado. 
 
• Elaboración del informe final, en el cual se hace explícito el proceso de 
aprendizaje significativo llevado cabo con la implementación del dispositivo. 
 
• Socialización del informe final ante la comunidad académica. 
 
3.6 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE LA 
INFORMACIÓN 
 
La recolección de datos en éste estudio se llevó a cabo a través de diferentes 
técnicas e instrumentos: 
 
Cuestionario con los estudiantes de grado décimo, utilizado como diagnóstico 
de la situación problémica, más concretamente la aplicación de un 
cuestionario, llamado por  De Ketele y Roegiers (1995) , cuestionario de 
investigación tipo encuesta. La pertinencia de este instrumento  ofrece 
fundamentos que se abstraen de la experiencia de enseñanza y aprendizaje 
cotidiana que se verifica en la I.E.D. San José de la ciudad de Barranquilla por 
parte de los estudiantes de grado décimo. 
 
Este primer instrumento utilizado para la recogida de información consiste en 
un cuestionario que en palabras de De Ketele y Roegiers (1995) ; “recoge 
información concerniente a representaciones cuando pretenda recoger 
opiniones, modos de ver los comportamientos, precisar su significado o, 
incluso, atribuirle una causa” (p.161).Existe referencia a  representaciones, 
puesto que éstas son pertinentes con el tipo de información que se recoge, la 
cual se refiere a lo que el estudiante piensa de sí mismo con relación a los 
aspectos de su proceso de aprendizaje o a un acontecimiento determinado.  
 
Se pretendió con la aplicación del instrumento, hacer frente a una gama de 
estructuras conceptuales complejas relacionadas entre sí, que hacen parte de 
la forma de aprender de los estudiantes y la enseñanza aplicada por los 
docentes. Algunas de estas estructuras que son objeto del análisis de los 
estudiantes son entre otras: educación, formación, dinámica escolar, 
materiales de apoyo educativo y relaciones interpersonales. 
 
La  validez del instrumento fue determinada por la técnica de juicio de 
expertos que  en palabras de Morales & Cooke (2009) es el “proceso de 
obtener parámetros o mediciones inciertos de la experiencia, conocimientos y 
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opiniones de expertos”.(p.310). Los expertos participantes en la validación de  
éste instrumento fueron un licenciado en Biología y Química, un Magister  y 
un Ph. D. en Educación, evaluando los itemes de acuerdo a los criterios  
congruencia, claridad y sesgo. Los itemes fueron construidos y agrupados 
para indagar aspectos de tipo actitudinal, didácticos y metodológicos 
relacionados con los procesos de enseñanza y aprendizaje llevados a cabo 
por parte de docentes y estudiantes respectivamente. 
  
Se utilizó una prueba de equivalencia, para establecer la homogenización de 
los grupos tendiente a determinar que sean equivalentes en cuanto a sus 
características generales. De acuerdo a Mandevile (2011): “el objetivo de una 
prueba de equivalencia es comprobar que dos cantidades son iguales, es 
decir, demostrar la Ho de una prueba de diferencia” (p.98).El contenido de la 
prueba fué validada por la técnica de juicio de expertos, (tres licenciados, uno 
en Idiomas, uno en Biología y Química y otro en Matemáticas y Física ; un  
Magister y un Ph.D., ambos en Educación), quienes evaluaron cada uno de 
los  veinticinco (25) itemes constituyentes de acuerdo a los criterios de 
pertinencia, claridad y coherencia. El test básico enviado a los expertos fue 
confeccionado revisando,  seleccionando y adaptando preguntas del banco de 
preguntas de la prueba SABER de años anteriores, al final se sustituyeron por 
recomendación dos preguntas, que según los expertos presentaban un alto 
grado de complejidad, por preguntas pertinentes de menor complejidad 
acorde con el nivel en que se encontraban los estudiantes participantes en el 
estudio., 
 
Durante el tratamiento se aplicó el instrumento dispositivo llamado guías 
integradoras a los estudiantes del grupo experimental, para lograr la 
elaboración  conceptual de los estudiantes, validado igualmente por la técnica 
de juicio de expertos, en donde participaron dos licenciados, uno en  Biología 
y Química y otro en Idiomas, un Magister en Educación y dos Ph.D. en 
Educación. Simultáneamente se realizó una prueba piloto llevada a cabo con 
quince (15) estudiantes, con características similares a los del grupo  
experimental, de grado décimo de la Institución Educativa Distrital Los 
Laureles de la ciudad de Barranquilla, a quienes se les leyó, previa entrega 
del instrumento, cada una de de las diversas actividades propuestas a través 
de la estructura de las guías integradoras, con el objetivo de revisar aspectos 
relacionados con la fundamentación teórica de las mismas, la estructura 
lógica del material presentado, la claridad y  léxico particular utilizado en las 
diversas actividades propuestas; teniéndose en cuenta finalmente los aportes 
considerados válidos por parte de los estudiantes, realizándose luego los 
ajustes necesarios tendientes a enriquecer la funcionalidad del instrumento- 
dispositivo.. 
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Se administró una postprueba  que contenía cuarenta y nueve(49) ítemes de 
selección múltiple con única respuesta relativa a preguntas problemas en el 
campo de la estequiometria, que fueron seleccionadas para evaluar  niveles 
cognoscitivos de la taxonomía de Bloom, alcanzados por los estudiantes 
como fase de culminación de la aplicación  del tratamiento administrado y 
validada igualmente por la técnica de juicio de expertos(un licenciado en 
Biología y Química, un Magister en Educación y un Ph.D. en Educación) 
quienes evaluaron cada uno de los cincuenta (50) itemes originales 
atendiendo a criterios de claridad, pertinencia y coherencia con relación a la 
temática y a la clasificación de las preguntas en los cinco primeros niveles 
cognoscitivos de Bloom: conocimiento, comprensión, aplicación, análisis y 
síntesis.  
 
Al final, se sustituyeron cinco preguntas por la falta de claridad y complejidad 
que presentaban y se eliminó una de ellas por encontrarse fuera de los cinco 
niveles tomados como referencia en el presente estudio, quedando 
distribuidas dentro de estos niveles en las siguientes cantidades 
respectivamente: trece(13), ocho (8), diecinueve (19),cinco (5), cuatro (4) para 
un total de cuarenta y nueve (49). De  igual forma se presentó la prueba a los 
quince  estudiantes que participaron en la prueba piloto relacionada con el 
dispositivo para indagar aspectos relacionados con la complejidad de la 
prueba en cuanto a claridad y  terminología adecuada en las preguntas 
planteadas, realizándose los respectivos ajustes donde se consideró 
necesario de acuerdo a los planteamientos de los estudiantes. 
 
Dado que la observación es un proceso implícito dentro de los diseños de 
investigación como el del presente estudio, se efectuó simultáneamente por 
parte del docente investigador observación participante natural del 
desempeño de los estudiantes y de los docentes durante el desarrollo de las 
clases en general,  registrándose en una bitácora aspectos considerados 
importantes a nivel de aprendizaje y enseñanza  de contenidos declarativos, 
procedimentales y actitudinales, al tiempo que opiniones personales y 
comportamientos de los actores participantes, de tal forma que se facilitó 
recoger información directamente en la medida que se producía. Corbetta 
(2003), define la observación participante  como una estrategia en la que el 
investigador interactúa de forma directa durante un periodo de tiempo  con un 
grupo social determinado , tomado en su ambiente natural creando una 
relación de interacción personal con sus miembros y con el fin de describir 
sus acciones y de comprender sus motivaciones. 
 
Así mismo, se realizó una entrevista semiestructurada, técnica que permitió 
establecer el grado de comprensión realizado con relación al uso de las guías 
integradoras y los resultados obtenidos en la postprueba. En una entrevista 
semiestructurada según Blasco & Otero (1997): “las preguntas están definidas 
previamente -en un guión de entrevista- pero la secuencia, así como su 
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formulación pueden variar en función de cada sujeto entrevistado” (p.3). Es 
decir, se realizaron varias preguntas enmarcadas en los aspectos a estudiar 
teniendo libertad para profundizar en ideas que puedan ser importantes, 
realizando entonces nuevas preguntas. De ésta forma se utilizó una guía de 
preguntas básicas de carácter abierto para todos los entrevistados, que 
pretendían obtener información fundamental al indagar en los estudiantes de 
rendimiento alto, medio y bajo del grupo experimental del presente estudio, 
las experiencias vividas durante el desarrollo de contenidos relacionados con 
estequiometria al utilizar guías integradoras, así como los procesos  
cognoscitivos llevados a cabo, al mismo tiempo que contrastar la 
jerarquización, la diferenciación progresiva y la reconciliación integradora 
realizados y expresados a través de los mapas conceptuales con los 
resultados obtenidos en la postprueba.  
 
Teniendo en cuenta lo mencionado con antelación, se seleccionó una muestra 
representativa del grupo experimental  igual al 50%, conformada por quienes 
obtuvieron las tres primeras puntuaciones en los mapas conceptuales  a nivel 
superior, las tres mejores a nivel medio, así como las tres últimas en el nivel 
bajo. Para efectos prácticos de dicha entrevista, se conformaron tres grupos 
constituidos cada uno por un estudiante con puntaje superior, medio y bajo. 
La valoración correspondiente a los puntajes asignados a los mapas 
mencionados en este estudio, se realizó de acuerdo a la escala de puntuación 
propuesta por Novak y Gowin (1988), detallada en el libro de su autoría 
(pp.130-134). Estos autores, junto a Johansen (1983), citados en el mismo 
libro, consideran que: “los mapas conceptuales tienen un valor, tanto 
epistemológico, como psicológico, como instrumentos de evaluación del 
aprendizaje” (p.132) y agregan con relación al valor referido a las claves de 
puntuación, que éste  es arbitrario dejando libertad para asignar valores 
diferentes a los propuestos inicialmente. 
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CAPITULO IV 
 
4. PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
  
A continuación se presenta la información que se obtiene de la aplicación de 
los instrumentos y técnicas utilizadas en el estudio de carácter mixto, 
tendiente a   interpretar los datos obtenidos tanto a nivel cuantitativo como a 
nivel cualitativo, de tal forma que se puedan traducir en conocimiento 
relevante en el aula de clases que permitan comprobar o no factores 
causantes del problema en estudio, así como extraer conclusiones válidas 
que admitan plantear propuestas de solución al mismo. 
 
En concordancia con lo indicado, se realizó un análisis paramétrico aplicando 
a los resultados del estudio una prueba estadística “t” para muestras 
independientes tendiente a medir la diferencia de significatividad entre las 
medias de los resultados obtenidos en las pruebas  postest de los grupos 
experimental y de control. 
 
Igualmente, se realizó codificación abierta en oraciones y párrafos en las 
respuestas dadas por los estudiantes del grupo experimental en las 
entrevistas y la codificación axial para relacionar categorías y subcategorías, 
siguiendo las líneas de propiedades y dimensiones realizando 
entrecruzamiento y vinculación  Strauss y Corbin (citados por Zimmerman & 
De la Cuesta, 2002). 
 
4.1 RESULTADOS 
 
Para la realización del presente estudio, al inicio del año escolar se tuvo una 
población muestral inicial de cincuenta (50) estudiantes a quienes se les 
aplicó un cuestionario para caracterizar lo referido a la enseñanza de los 
docentes y el aprendizaje de los estudiantes. Finalmente, por factores  
previstos ya mencionados (p. 106), antes de iniciar la aplicación de la prueba 
de equivalencia quedaron 22 estudiantes, correspondientes al grupo control y 
18 estudiantes que finalmente correspondieron al grupo  experimental. 
 
De la totalidad de los  estudiantes del grupo control, el 41% pertenecen al 
género femenino y 59% al género masculino. En  el grupo experimental, el 
50% corresponden al género femenino y el 50 % al género masculino. La 
proporción sexual fue de 1:1.4, relación hombre: mujeres en el grupo control y 
1:1 en el grupo experimental 
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4.2 CARACTERIZACIÓN DOCENTE Y ESTUDIANTIL ACERCA DE LAS 
ESTRATEGIAS DE ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE 
 
Con la finalidad de llevar a la práctica el objetivo específico relacionado con 
las estrategias de enseñanza que utilizan los docentes para que los 
estudiantes de décimo grado de la I. E. D San José aprendan contenidos 
asociados a la química y se pongan de manifiesto los mismos, se describen a 
continuación la frecuencia de las respuestas a las preguntas del cuestionario 
de recolección de información,  realizado con los cincuenta (50) estudiantes 
que iniciaron en el presente estudio, luego de la tabulación respectiva 
realizada. (Anexo No. 4). 
 
Tabla No. 9. Pregunta No. 1: ¿Cuáles son las actitudes que frecuentemente 
presentan los profesores al entrar al salón  de clases? ¿Y las del profesor de  
Química? 
 
ACTITUDES 
OPINIÓN GENERAL DOCENTE 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
OPINIÓN DOCENTE DE QUÍMICA 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
Respetuoso 41               (82%) 21              (42%) 
Amable 34               (68%) 15              (30%) 
Divertido 33               (66%) 23              (46%) 
Descomplicado 23               (46%) 8                (16%) 
Regañon 19               (38%) 6                (12%) 
Malgeniado 15               (30%) 7                (14%) 
Cariñoso 14               (28%) 0                (0%) 
Burlón 8                 (16%) 3                (6%) 
Otros 16               (32%) 0                (0%) 
 
Los resultados obtenidos, muestran claramente que los docentes de la I.E.D 
San José de la ciudad de Barranquilla, en opinión de los estudiantes, se 
caracterizan por ser respetuosos, amables y divertidos. Sin embargo, un 
porcentaje notable de ellos son percibidos como regañones, malgeniados y 
burlones. De igual manera, en menor proporción, se percibe al docente de 
química como respetuoso, amable y divertido, además es considerado  poco 
regañón, malgeniado y burlón. 
 
Lo descrito, permite vislumbrar que las actitudes de los docentes inciden 
fuertemente en la motivación de los estudiantes por aprender; por lo que se 
debe destacar que actitudes como la amabilidad, el respeto y el buen sentido 
del humor podrían estimular en el estudiante sus deseos por progresar en su 
formación como ser humano. Lo sugerido concuerda con  Ausubel et al. 
(1983), quienes consideran que la cordialidad del profesor ayuda a optimizar 
los resultados obtenidos en el aprendizaje de los estudiantes. 
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Tabla No. 10. Pregunta No. 2: ¿Frecuentemente cuál es tú actitud ante el 
desarrollo de las clases? 
 
ACTITUDES 
OPINIÓN GENERAL DOCENTE 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
OPINIÓN DOCENTE DE QUÍMICA 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
Atento 41                   (82%) 41                  (82%) 
Descomplicado 23                  (46%) 13                  (26%) 
Participativo 22                  (44%) 15                  (30%) 
Apático(Desinteresado) 9                    (18%) 8                    (16%) 
Ausentista 1                     (2%) 1                      (2%) 
Otras 16                  (32%) 8                    (16%) 
 
Los resultados anteriores, permiten establecer que los estudiantes 
permanecen atentos en un porcentaje alto durante el desarrollo de las clases,  
incluida las clases de química. Si bien la atención es condición necesaria para 
disponerse al aprendizaje, ésta sola no es suficiente para lograrlo y mucho 
menos alcanzar aprendizaje significativo. Adicional a la motivación para 
aprender, Ganskins & Elliot (1999) afirman: “Aprender exige que el estudiante 
manipule mentalmente el conocimiento” (p.78). En este sentido, se hace 
necesario pasar de la actividad meramente sensitiva que expresan estos 
estudiantes a aplicar y desarrollar la actividad mental, que permita vincular la 
estructura cognoscitiva en el  logro de aprendizajes significativos.   
 
De la misma forma, un porcentaje moderado de estudiantes, que en el caso 
de química se ubica en el 26%, se muestran descomplicados en el desarrollo 
de todas las clases. Interpretado el término  “descomplicado” como el percibir 
las clases de manera rutinaria, se constituyen entonces las clases en una 
actividad intrascendental a la que no hay que dedicarle mucho esfuerzo. Cabe 
anotar que un porcentaje del 18% de los estudiantes se describe como 
desinteresados  en las clases en general y el 16% en lo concerniente a  las 
clases de química. De estos últimos datos se infiere que el desinterés 
mostrado a nivel general se refleja a nivel particular en el desinterés 
observado en clases de química, arrojando valores porcentuales similares. 
 
En síntesis, los estudiantes son atentos, pero descomplicados, lo cual permite 
que se  muestren más pasivos que participativos o activos mentalmente, es 
decir, se comportan como receptores mecánicos, lo cual se traduce luego en 
desinterés y desmotivación por el aprendizaje de contenidos asociados a la 
química. 
 
Con el ánimo de modificar las actitudes negativas manifiestas por los 
estudiantes en contra del aprendizaje e impulsar las actitudes positivas a 
favor del mismo, puede tomarse como punto de referencia para tal fin, el 
porcentaje destacado de estudiantes que se muestran participativos en todas 
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las clases, para motivar e  impulsar  al resto de estudiantes a seguir esta 
senda soportados en la implementación de un dispositivo conteniendo 
estrategias docentes que faciliten el aprendizaje mencionado. 
 
Tabla No. 11. Pregunta No. 3: ¿Para desarrollar las clases generalmente los 
profesores utilizan? 
 
RECURSOS 
OPINIÓN GENERAL DOCENTE 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
OPINIÓN DOCENTE DE QUÍMICA 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
Clase magistral 41         (82%) 0             (0%) 
Cuaderno 40         (80%) 0             (0%) 
Talleres 40         (80%) 1             (2%) 
Texto guía 36          (72%) 1              (2%) 
Tablero 33         (64%) 2              (4%) 
Guías 20         (40%) 8            (16%) 
Dictado 19         (38%) 0              (0%) 
Cuestionarios 19         (38%) 0              (0%) 
Computadora 11         (22%) 0             (0%) 
Grabadora 3          (6%)  0             (0 %) 
Láminas 4          (8%) 3             (6%) 
Laboratorios 2          (4%) 0             (0%) 
Fotocopias 40         (80%) 0             (0%) 
Otros 6           (12%) 10           (20%) 
 
Con base en los resultados obtenidos, se puede indicar que los profesores de 
la I.E.D San José, al menos los de educación media, se caracterizan por 
utilizar clases magistrales en donde predominan en un alto porcentaje el uso 
del cuaderno por parte de los estudiantes, la utilización de talleres, el uso de 
fotocopias, los textos guías y el uso del tablero. Se utiliza igualmente durante  
las clases, de forma moderada y con porcentajes similares, las guías, el 
dictado y los cuestionarios. En menor intensidad se utilizan en orden 
decreciente, computadores, láminas, grabadoras y laboratorios. Se emplean 
también otros métodos, equivalentes en conjunto al 12%, considerándose 
estos como de menor intensidad.    
 
En cuanto  a las clases de química se utilizan diversos métodos atomizados, 
es decir, de diferentes  tipos, que en su conjunto alcanzan el 14%, siguiendo 
en mayor intensidad, aun cuando en un porcentaje bajo (16%), se destaca el 
uso de guías.  Estas guías  utilizadas, en la cotidianidad observada, son de 
carácter convencional en las que se utiliza información que los estudiantes 
deben leer y, luego responder de manera literal unas preguntas cerradas o 
resolver los tradicionales ejercicios algorítmicos. Es importante resaltar, que 
los estudiantes manifiestan que en la asignatura de química no se utilizan 
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clases magistrales, tampoco se hace énfasis en la utilización de cuadernos, 
dictados, cuestionarios, fotocopias, ni mucho menos, computadores o 
experiencias de laboratorios.  
 
Los resultados obtenidos permiten señalar que  los profesores utilizan 
métodos o estrategias didácticas convencionales o tradicionales, que 
probablemente no causan el impacto necesario para despertar el interés y 
motivación suficiente hacia un aprendizaje de las asignaturas en general y de 
la química en particular, existiendo además tímidos intentos por aplicar 
métodos novedosos, traduciéndose lo anterior en apatía generalizada que 
desemboca en el mejor de los escenarios en aprendizaje mecánico, 
fortaleciéndose de esta forma el problema en estudio. 
 
Los resultados obtenidos concuerdan con los de Guzmán (2011), quien 
concluye que las investigaciones indican que aunque estudiantes egresados 
(de un programa universitario mexicano) tienen imagen positiva de los 
docentes, al mismo tiempo manifiestan  haber recibido durante la formación 
enseñanza tradicional en donde destacaba el método expositivo y poca 
utilización de ayudas didácticas.   
 
Todo lo anterior, permitió visionar la implementación de un dispositivo que 
corresponda al perfil de una guía que estimule en los estudiantes integrar 
factores cognoscitivos  y contenidos declarativos, procedimentales y 
actitudinales que ayuden  a abandonar la enseñanza tradicional y el 
aprendizaje mecánico de contenidos asociados a la química, puesto de 
manifiesto en los resultados obtenidos, y acercarse cada vez más a la 
asimilación  de conocimiento a través de aprendizaje significativo. 
 
Tabla No. 12. Pregunta No. 4: ¿Crees que tu aprendizaje se facilita con los 
materiales utilizados por los profesores? 
 
APRENDIZAJE 
CON 
MATERIALES 
OPINIÓN GENERAL 
DOCENTE 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
OPINIÓN DOCENTE DE 
QUÍMICA 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
Si 6            (12%) 16          (32%) 
En ocasiones 42          (84%) 26          (52%) 
No 1             (2%) 2          (4%) 
NR/NS 1              (2%) 6        (12%) 
 
Los resultados obtenidos en la anterior pregunta, indican que los estudiantes 
consideran en un elevado porcentaje que los materiales utilizados por los 
docentes en ocasiones facilitan el aprendizaje y en otras no, como es el caso 
de los materiales que utiliza el docente de química, en un porcentaje 
moderadamente alto del 52%. Por tanto, el aprendizaje será de mayor 
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impacto si los docentes utilizan materiales de mayor riqueza didáctica. 
Covarrubias y Tavera (citado por Guzmán, 2011) en una investigación 
realizada en un programa universitario específico, en diez universidades 
mexicanas, concluyen que los docentes utilizan en mínima proporción los 
medios auxiliares y los materiales didácticos. 
 
No obstante, retomando los resultados analizados, si cerca del 20% de los 
estudiantes consideran en general que los materiales que utilizan los 
docentes facilitan el aprendizaje. Si los estudiantes consideran que los 
materiales de enseñanza tradicionales les facilita el aprendizaje, puede 
visionarse en este aparte un incremento en la asimilación de contenidos 
asociados a la química, si se implementa un dispositivo didáctico soportado 
en los principios del aprendizaje significativo. 
 
Tabla No. 13. Pregunta No. 5: ¿Las clases de los profesores generalmente 
son?: 
 
CLASES 
OPINIÓN GENERAL DOCENTE 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
OPINIÓN DOCENTE DE QUÍMICA 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
Equilibradas 36                   (72%) 18                  (36%) 
Entretenidas 31                    (62%) 37                   (74%) 
Aburridas 23                    (46%) 8                     (16%) 
Actualizadas 14                    (28%) 10                   (20%) 
Desordenadas 13                   (26%) 8                     (16%) 
Impactantes 11                    (22%) 13                   (26%) 
Otras 5                      (10%) 9                      (18%) 
NR/NR 4                        (8%) 0                       (0%) 
 
Los resultados que se presentan, indican en un 72% que las clases de los 
profesores de la I.E.D San José son equilibradas (normales) y entretenidas, 
sin embargo, el 46% de los estudiantes manifiestan que las clases son 
aburridas. Las clases aburridas, a diferencia de las agradables que según 
Guerrero (2011) se encuentran ligadas a las estrategias didácticas utilizadas, 
con frecuencia están asociadas a clases tradicionales. Estas manifestaciones 
de enseñanzas verbalistas son señaladas en diferentes latitudes del mundo, 
así Stevens y Gardner (citado por Guzmán, 2011), en su investigación en dos  
países de habla Germana indican que para los estudiantes las clases “eran 
aburridas, poco innovadoras y eran tan monótonas que se ¡dormían!”. En 
(p.355). Del mismo modo Covarrubias y  Tavera (citado por Guzmán, 2011), 
encuentran que la transmisión verbal y los exámenes se constituyen 
respectivamente en el método didáctico y evaluativo utilizados por excelencia 
por parte de los docentes.  
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Retomando los resultados obtenidos con relación a la presente pregunta del 
cuestionario, se observa de la misma forma que para un moderado número de 
estudiantes,  las clases son desordenadas y para otro tanto, por el contrario, 
son actualizadas e impactantes. En cuanto a las clases de química se 
presentan diversos matices y los estudiantes consideran mayoritariamente 
que estas son entretenidas, existiendo un porcentaje moderado que las 
consideran equilibradas. Al mismo tiempo para un porcentaje apreciable de 
ellos las clases son tanto impactantes y entretenidas, como aburridas y 
desordenadas. 
 
De los resultados anteriores, se puede establecer que las clases, en forma 
general, son percibidas de forma variada por los estudiantes, aunque para la 
mayoría son normales y en cuanto a la asignatura de química, al ser 
considerada estas clases como entretenidas, se deja entrever que el bajo 
nivel exhibido en el aprendizaje de los contenidos asociados a esta 
asignatura, no está ligado netamente al interés mostrado por los estudiantes, 
sino que puede corresponder  a otros factores  estructurales dentro de los 
procesos de enseñanza y aprendizaje.  
 
 Las estrategias de enseñanza utilizadas por el docente, parecen no contribuir 
a generar en los estudiantes la actitud necesaria, ni a determinar las ideas 
pertinentes que contribuyan a alcanzar significados propios al no facilitar la 
alianza entre antiguos y nuevos conocimiento, lo que  termina originando  la  
falta de motivación intrínseca observada.  Según Adams (2011), la falta de 
motivación de los estudiantes no necesariamente depende de la estrategia  
didáctica utilizada ya que también pueden influir hábitos o variables 
socioeconómicas que desembocan en actitudes negativas  relacionadas con 
el aprendizaje y la educación, consigo mismo, con sus actitudes e intereses, 
así como  su autoconcepto académico. 
 
Lo anterior, relacionado con las clases entretenidas, concuerda con la 
investigación de Neida y Macedo (1988), acerca de las opiniones 
generalizadas que se tienen acerca del perfil de un docente de ciencias, lo 
cual incluye entre otras características, conocer la disciplina, transmitir 
ordenadamente las ideas y mostrar entusiasmo en la enseñanza y por ende 
hacer entretenidas las clases, todas ellas propias del modelo expositivo de 
transmisión verbal y  presente de una u otra forma en general en la institución. 
 
Se hace necesario entonces, desarrollar una estrategia docente que permita 
pasar de clases equilibradas o normales, aburridas y desordenadas, hacia 
clases más impactantes, más actualizadas y que sigan siendo aún más 
entretenidas, lo cual puede conseguirse utilizando un dispositivo conteniendo 
estrategias didácticas (guías integradoras) que favorezcan el aprendizaje 
significativo, proponiendo situaciones de la vida cotidiana e incitar a los 
estudiantes a relacionar los nuevos conocimiento por aprender con los 
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conocimientos existentes en sus estructuras cognoscitivas, que potencie el 
interés y la motivación de los estudiantes por aprender contenidos asociados 
a la química. 
 
Tabla No. 14. Pregunta No. 6: ¿Cuáles de las siguientes estrategias son las 
más utilizadas por los docentes  de la institución? 
 
ESTRATEGIAS 
OPINIÓN GENERAL 
DOCENTE 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
OPINIÓN DOCENTE DE 
QUÍMICA 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
Exposiciones de los 
estudiantes 
        38                  (76%) 8 (16%) 
Desarrollo de talleres 42                 (84%) 26 (52%) 
Participación con trabajos  25                   (50%) 4(8%) 
Solución de test  37                   (74%) 21 (42%) 
Guías y prácticas de 
laboratorio 
    5                     (10%) 3 (6%) 
Solución de cuestionarios 14                   (28%) 4(8%) 
Mesas redondas 23                   (46%) 8 (16%) 
Revisión de cuaderno   50                   (100%) 8 (16%) 
Clases expositivas   19                   (38%) 6 (12%) 
Preguntas permanentes   21                    (42%) 17 (34%) 
Uso de las TIC’s 3                      (7%) 1 (2%) 
Ejercicios físicos   13                    (26%) 3 (6%) 
Manualidades y artísticas    3                       (5%) 0(0%) 
Reflexiones  19                    (38%) 3 (6%) 
Preguntas Orales  25                    (50%) 17 (34%) 
Otros 3                      (6%) 8 (16%) 
 
Se observa en los resultados obtenidos que la estrategia tradicional de 
revisión de cuadernos 100% (50), según los estudiantes, es la más usual, de 
manera general por todos los docentes, ubicándose en el segundo lugar de 
las preferencias por parte de los docentes el desarro0llo de talleres 84%  y en 
tercer lugar  las exposiciones 75%  y la solución de test 74% . Se destaca en 
gran proporción el uso de  preguntas permanentes (42%), las cuales  de 
acuerdo a la cotidianidad observada son de tipo convergente, preguntas 
orales y los trabajos escritos (participación con trabajos) con un 50%. De igual 
manera se observa el uso con frecuencia de mesas redondas y  clases 
expositivas.  
 
La situación descrita, no es ajena a la enseñanza de la química, 
encontrándose que las estrategias de enseñanza más usuales por parte del  
docente lo constituye el desarrollo de talleres 52%, la solución de test, 
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preguntas permanentes y orales, utilizadas en proporciones menores a la 
anterior. Presentes en la enseñanza de la química en la institución se 
encuentran, las mesas redondas, la revisión de cuadernos, así como  las 
clases expositivas, observándose además que las prácticas de laboratorio, 
fundamentales en el aprendizaje de las ciencias, las reflexiones y el uso de 
las TICs se encuentran relegados en importancia en la enseñanza  de esta 
asignatura en particular. 
 
Las preferencias anteriores utilizadas en general en las diversas asignaturas, 
incluida la química, por parte de los diversos  docentes de la I.E.D San José, 
en especial de la educación media, evidencia el arraigo de la enseñanza 
tradicional vigente aún en diversas instituciones educativas, no encontrándose 
esta institución por fuera del arraigo mencionado. De hecho, según Márquez 
(2012) en el campo académico prevalece el uso del método expositivo o 
trasmisión del conocimiento de forma magistral, lo que refuerza la pasividad 
en el estudiante. 
 
Cobra entonces vigencia la utilización de un dispositivo, que  permita poner en 
práctica estrategias que faciliten la enseñanza y el aprendizaje significativo, 
por parte de docentes y estudiantes de la institución respectivamente, de 
contenidos asociados a la química y en donde se utilicen principios que 
faciliten dicho aprendizaje. 
 
Tabla No. 15. Pregunta No. 7: ¿Los conocimientos aprendidos por ti en las 
diferentes asignaturas de deben en gran parte a? 
 
ESTRATEGIAS 
OPINIÓN GENERAL DOCENTE 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
OPINIÓN DOCENTE DE QUÍMICA 
Frec. Obs. (Rep. Porc.) 
Profesores y sus métodos       48                     (96%)        46                    (92%) 
Autoaprendizaje        23                   (46%)          9                     (18%) 
Amigos y compañeros        19                   (38%)          5                     (10%) 
Medios audiovisuales        15                    (30%)          8                      (16%) 
Familiares          8                    (16%)          2                        (4%) 
Otros          0                    (0%)          3                        (6%) 
 
A partir de los resultados se puede establecer que los métodos utilizados por 
los docentes  y el autoaprendizaje, se constituyen en los principales medios a 
través de los cuales los estudiantes de grado décimo la I.E.D San José 
aprenden conocimientos en diversas asignaturas, incluida la química. La 
dependencia de los estudiantes hacia los profesores para aprender es 
característica de la enseñanza tradicional, poniéndose de manifiesto una vez 
más en los presentes resultados, por lo que puede afirmarse que en la 
institución referenciada, los docentes aplican estrategias didácticas 
enmarcadas dentro de la enseñanza tradicional y los estudiantes en 
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respuesta aprenden en mediana proporción de forma mecánica. Sin embargo, 
el hecho que aparezca además el autoaprendizaje, aproximadamente en       
la mitad de los estudiantes a nivel general y el 20% aproximadamente en 
química, como mecanismo para aprender, sugiere que existe en los 
estudiantes una actitud o potencialidad para   aprender de forma autónoma, lo 
cual  permitiría aprovechar esta tendencia a favor de la  utilización de  la 
mediación del docente a través de unas guías basadas en los principios del 
aprendizaje significativo diseñadas de tal forma que los estudiantes puedan 
aprender autónomamente contenidos asociados a la química. Dado que en la 
asignatura de química, el aprendizaje de conocimientos por parte de amigos y 
compañeros tiene una incidencia baja (10%), la optimización  del aprendizaje 
podría incrementarse si se consigue simultáneamente implementar el 
desarrollo de las guías a través de la formación de pequeños grupos 
cooperativos de dos o tres estudiantes ya que según Novak y Gowin (1988) el 
conocimiento es social. 
 
Tabla No. 16. Pregunta No. 8: De los diferentes métodos o estrategias que 
has conocido en tu vida de estudiante ¿Cuáles son los que más te agradan 
para aprender? 
 
MÉTODO O ESTRATEGIA FREC. OBS. FREC. PORCENTUAL. 
Exposiciones 13 26% 
Talleres 13 26% 
Texto guía 4 8 % 
Mesa redonda 4 8 % 
Laboratorios 4 8% 
Videos 3 6% 
Interacción 3 6% 
Salidas de campo 2 4% 
Trabajos escritos 2 4% 
Soluciones de test 2 4% 
Investigación 2 4% 
Pasar al tablero 2 4% 
Diapositivas 2 4% 
Explicaciones 1 2% 
Debates 1 2% 
Desarrollo del pensamiento 1 2% 
Varios 1 2% 
Evaluaciones 1 2% 
Revisión de cuaderno 1 2% 
Reflexión 1 2% 
Mapas   0 0 % 
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El análisis de los datos obtenidos, permite establecer que las dos principales  
estrategias que a los estudiantes les agradan para aprender, son las 
exposiciones y los talleres. En segunda instancia, pero con un porcentaje bajo 
se encuentran estrategias como el uso del texto guía, las mesas redondas y 
las experiencias de laboratorios y  a continuación aparecen dentro de sus 
preferencias, otras estrategias que se detallan en la presente tabla analizada.  
 
Se interpreta  de los resultados obtenidos,  que  a los estudiantes de la I.E.D 
San José les agrada utilizar para aprender, estrategias disímiles que incluyen 
tanto tradicionales como contemporáneas, mostrando que son flexibles en 
cuanto a la utilización de las mismas para aprender. No obstante se aprecia 
que las estrategias preferidas son las tradicionales, lo cual probablemente se 
encuentra favorecido por el entorno en el que se encuentran inmersos los 
estudiantes. Este hecho permite reafirmar la necesidad de diseñar y aplicar un 
dispositivo  conteniendo diversas estrategias didácticas  que optimicen el 
aprendizaje de dichos estudiantes. 
 
Tabla No. 17. ¿Cuáles son las que más te ayudan a aprender? 
 
MÉTODO O ESTRATEGIA FREC. OBS. FREC. PORCENTUAL. 
Talleres 10 20 % 
Medios audiovisuales 9 18% 
 Exposiciones 9 18% 
Exámenes 3 6% 
Clases expositivas 3 6% 
Texto guía 3 6% 
Explicar 3 6% 
Guías 3 6% 
Trabajos 3 4% 
Profesores 2 4% 
Mapas 2 4% 
Guías 2 4% 
Preguntas orales 2 4% 
Varios 2 4% 
Investigación 2 4% 
Leer 2 4% 
Intercambio de ideas 1 2% 
Repasos 1 2% 
Estudiar 1 2% 
Fotocopias 1 %2 
Textos llamativos 1 2% 
                
124 
 
MÉTODO O ESTRATEGIA FREC. OBS. FREC. PORCENTUAL. 
Trabajo en grupo 1 2% 
Comunicación 1 2% 
Reflexión 1 2% 
Interacción 1 2% 
Cuestionario 1 2% 
Tareas 1 2% 
Mesas redondas 1 2% 
Ejercicios 1 2% 
Evaluación 1 2% 
Salidas de campo 1 2% 
Interacción Docente – Estudiante 1 (2 %) 
Laboratorio 1 2% 
 
Los resultados concernientes a las preferencias mostradas por los estudiantes 
con relación a estrategias para aprender, comparadas con las que consideran 
son las que más le ayudan al mismo objetivo, permiten establecer  
coincidencias en los primeros lugares en dichas preferencias: las 
exposiciones y el uso de talleres. Entre las dos estrategias anteriores irrumpe, 
el considerar los medios audiovisuales como una de las estrategias que más 
les ayudan a aprender.  
 
De lo anterior puede inferirse, que existen fundamentalmente  estudiantes  
que prefieren los métodos tradicionales para aprender y otros cuya inclinación 
es hacia los métodos contemporáneos estos últimos en proporción media con 
relación a los primeros. Por un lado, los primeros se encuentran influidos por 
el contexto en que están  inmersos  primando en su cotidianidad estos 
métodos, no teniendo además facilidades de acceso a las tecnologías de la 
información y las comunicaciones. Los segundos, en menor proporción tienen 
probablemente un poco de más facilidades hacía estas tecnologías en sus 
hogares siendo más visuales que orales y claman por incorporar nuevos  
métodos que les faciliten el aprendizaje. 
 
Dado que los recursos audiovisuales, considerados entre ellos los 
computadores como parte integrante de las nuevas tecnologías, son precarios 
en la institución, puede tomarse como punto de partida para optimizar el 
aprendizaje, los talleres pero modificando su estructura, hacer un giro desde 
el uso de talleres tradicionales,  hasta implementar el uso de  guías que 
permitan integrar el aprendizaje y uso de los conocimientos declarativos, 
procedimentales y actitudinales y que incluyan en su desarrollo varias de las 
estrategias que consideran en conjunto estudiantes y docentes  que ayudan 
en el proceso de aprendizaje, sobre todo de tipo significativo, tales como 
lectura, intercambio de ideas, trabajo en equipo, experiencias de laboratorio, 
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ejercicios y problemas, así como actividades en general que favorezcan la 
interacción estudiante- estudiante y estudiante- docente. 
 
Tabla No. 18. Pregunta No. 9 ¿Conoces algún método que te hubiera 
gustado practicar para aprender? 
 
MÉTODO FREC. OBS. FREC. PORCENTUAL. 
SI 29 58% 
NO 21 42% 
 
Tabla No. 19. Mencione el método 
 
MÉTODO FREC. OBS. FREC. PORCENTUAL. 
TIC 9 18% 
Laboratorios 8 16% 
Salidas de campo 4 8% 
Proyectos 2 4% 
Manualidades 1 2% 
Investigación 1 2% 
Obras de teatro 1 2% 
Exposiciones 1 2% 
Leer 1 2% 
Talleres 1 2% 
 
En los datos obtenidos, se evidencia en los estudiantes el deseo de 
experimentar y acercarse a los fenómenos relativos estudiados por las 
diversas asignaturas, a través de métodos particulares propios de las mismas, 
puesto de manifiesto lo anterior por ellos en los métodos llamados TIC, 
laboratorios y salidas de campo, este último en mucho menor proporción con 
relación a los primeros. Se destaca, el interés por aprender a través de las 
tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC). Al mismo tiempo, 
pero en proporción muy inferior se desea utilizar métodos que incluyan 
lecturas, proyectos e investigación, así como tendientes a desarrollar 
actividades motrices o quinestésicas. 
 
 
 
 
 
 
 
                
126 
 
Tabla No. 20. Pregunta No. 10: ¿Qué método o estrategia te gustaría 
practicar para aprender? 
 
MÉTODO O ESTRATEGIA FREC. OBS. FREC. PORCENTUAL. 
Medios audiovisuales(TIC-Películas) 11 22% 
Laboratorio 10 20% 
Guías 4 8% 
Talleres 4 8% 
Investigación 3 6% 
Exposiciones 3 6% 
Salidas de campo 2 4% 
Lectura 2 4% 
Clases expositivas 2 4% 
Explicaciones 2 4% 
Exploración 1 2% 
Preguntas orales 1 2% 
Método inductivo 1 2% 
Comunicación 1 2% 
Trabajos 1 2% 
Cuadernos 1 2% 
Reflexión 1 2% 
Debates 1 2% 
Fotocopias 1 2% 
Prestar atención 1 2% 
Cualquiera 1 2% 
Videos 1 2% 
Cuestionarios 1 2% 
NR/NS 9 18% 
 
El análisis de los resultados obtenidos, permiten establecer que  se encuentra 
latente en los estudiantes el interés marcado por aprender utilizando medios 
audiovisuales, en donde ubican al tiempo las tecnologías de la información y 
las comunicaciones, así como realizar indagaciones en el laboratorio. De la 
misma forma se destaca el interés por aprender utilizando guías y talleres así 
como realizando investigaciones, interpretadas estas como consultas 
bibliográficas, y la exposición de temas  ante sus compañeros. 
 
En general, se observa que aunque a los estudiantes les agrada 
mayoritariamente los métodos audiovisuales y los laboratorios como 
estrategias para aprender, se muestra el interés por practicar una variedad de 
métodos con el objetivo mencionado, lo cual incluye en su mayoría métodos 
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tradicionales, lo que concuerda con el contexto de los métodos de enseñanza 
dentro del cual los profesores de la institución desarrollan las clases y 
particularmente de los contenidos asociados a la química y con los que  los 
estudiantes se encuentran familiarizados, entre los que se destacan: talleres 
(8%), exposiciones (6%), clases expositivas (4%), explicaciones (4%), 
preguntas orales, cuadernos, prestar atención y utilizar cuestionarios con el 
2% cada uno.  
 
En síntesis, los resultados descritos relativos a las actitudes, los materiales y 
la estrategias utilizadas por los docentes para enseñar, el transcurrir de las 
clases en los salones, las estrategias utilizadas por los estudiantes para 
aprender, las que les agradan, las que le ayudan y las que les gustaría 
utilizar, permiten reafirmar la necesidad de diseñar elaborar e implementar un 
dispositivo de intervención conteniendo guías integradoras que permita 
optimizar  los procesos de enseñanza y aprendizaje de contenidos asociados 
a la química, para lo cual se propone que éste se soporte en los principios del 
aprendizaje significativo, las destrezas de pensamiento y en general el uso de  
procesos cognoscitivos fundamentales  para el desarrollo de éste,   
incluyendo entonces diversas secciones con  actividades y utilización de 
herramientas de mediación, que apunten a lograr dicho aprendizaje. 
 
4.3. EQUIVALENCIA ENTRE LOS GRUPOS DE ESTUDIO 
 
Los resultados obtenidos con base en las preguntas realizadas en la prueba 
de equivalencia, así como la interpretación correspondiente  a los mismos se 
muestran en este estudio utilizando para tal fin gráficas de  caja y bigotes,  las 
cuales se pretenden utilizar para establecer la equivalencia o no de los grupos 
participantes al comparar las  respuestas dadas  por parte de los estudiantes 
pertenecientes al grupo control (Ctrl) y al experimental (Exp) en cada bloque 
de preguntas de los contenidos mencionados con antelación y que hacen 
parte de dicha prueba. De acuerdo a Alvarado y Obagi (2008) “Mediante el 
uso del  gráfico de caja y bigotes se busca identificar en una misma figura, 
valores centrales, estadígrafos, valores posiblemente atípicos y valores 
extremos (extraños) de una variable” (p.43). 
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Preguntas Relacionadas con el Lenguaje
0 1 2 3 4 5
Ctrl.LENG
Exp.LENG
Preguntas Relacionadas con la Biología
0 1 2 3 4 5
Ctrl.BIOL
Exp.BIOL
Preguntas Relacionadas con la Química
0 1 2 3 4 5
Ctrl.QUIM
Exp.QUIM
Preguntas Relacionadas con las Matemáticas
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Ctrl.MAT
Exp.MAT
Preguntas Relacionadas con la Física
0 1 2 3 4 5
Ctrl.FÍSC
Exp.FÍSC
Total de Preguntas Contestadas
5 8 11 14 17 20
TOTAL GRUPO CONTROL
TOTAL GRUPO EXPERIMENTAL
Gráfica No. 5. Gráficas de caja y bigotes para establecer la equivalencia 
entre el grupo control (Ctrl) y el grupo experimental (Exp). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación, se muestra el análisis estadístico correspondiente a los 
resultados mostrados en los esquemas de caja y bigotes anteriores, obtenidos 
a partir de las respuestas a las preguntas de Biología, Química, Física, 
Matemáticas y Lenguaje, constituyentes de la prueba de equivalencia 
aplicada a los grupos en estudio aludidos con anterioridad. 
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Tabla No. 21. Análisis estadístico de los resultados de la prueba de 
equivalencia 
 
Preguntas 
Ū± Sd 
Grupo 
Ctrl 
Ū± Sd 
Grupo 
Exp 
Prueba 
“t” 
P.Valor 
Región de 
rechazo 
Resultado de la 
diferencia 
Lenguaje 3± 1 3 ± 1 1,501 0,140 
No se 
rechaza la 
hipótesis 
nula para 
Alfa = 0,05. 
No existe 
diferencia 
estadísticamente 
significativa. 
Biología 2 ± 1 3 ± 1 -1,457 0,152 
No se 
rechaza la 
hipótesis 
nula para 
Alfa = 0,05 
No existe 
diferencia 
estadísticamente 
significativa. 
Química 2 ± 1 2 ± 1 -0,785 0,437 
No se 
rechaza la 
hipótesis 
nula  
para Alfa = 
0,05 
No existe 
diferencia 
estadísticamente 
significativa. 
Matemáticas 1 ± 1 1 ± 1 -1,373 0,177 
No se 
rechaza la 
hipótesis 
nula para 
Alfa = 0,05 
No existe 
diferencia 
estadísticamente 
significativa. 
Física 2 ± 1 2 ± 1 0,261 0,795 
No Se 
rechaza la 
hipótesis 
nula para 
Alfa = 0,05. 
No existe 
diferencia 
estadísticamente 
significativa. 
Resultado 
Global 
10 ± 3 11 ± 4 -0,507 0,615 
No se 
rechaza la 
hipótesis 
nula para 
Alfa = 0,05. 
No existe 
diferencia 
estadísticamente 
significativa. 
Ū: Promedio de respuestas                                                             Sd: Desviación estándar            
Ctrl: Grupo control                                                                            Exp. Grupo experimental 
 
 
En el presente estudio, luego de aplicar la prueba de equivalencia, de acuerdo 
a los resultados obtenidos, se observa que ambos grupos muestran  
homogeneidad a nivel cognoscitivo, obteniendo iguales promedios y 
desviación estándar en las respuestas a las preguntas (2±1) de lenguaje, 
química, matemáticas y física, mostrando el grupo experimental un promedio 
mayor en biología con relación al grupo de control (3±1).  Es de notar, el 
promedio alcanzado en las respuestas  de matemáticas  por los estudiantes 
de estos grupos, el cual es el  promedio más bajo, equivalente a una 
respuesta acertada, reafirmándose así  la homogeneidad de ambos grupos 
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entre sí. Lo anterior, implica el fundamentar los procesos lógicos matemáticos 
necesarios dentro del dispositivo a utilizar con el grupo experimental y en el 
desarrollo de las clases tradicionales con el grupo control, para que los  
resultados sean coherentes y contribuyan a la confiabilidad  del estudio. 
Según  Ausubel, et al., (1983) “…es esencial que en la selección de los 
materiales de aprendizaje se tenga en cuenta el estado de conocimiento y 
pericia de los alumnos en las diversas áreas de estudio, independientemente 
de lo rudimentarios  que parezcan” (p.270). 
. 
El resultado global obtenido, es muy similar, 10±3 y 11±4 respuestas 
acertadas promedio para los grupos de control y experimental 
respectivamente, indicando  lo anterior que la equivalencia entre ambos 
grupos es tangible, lo cual se comprueba con el p. valor que es menor a 
0,05(tabla N°21). De acuerdo a las convenciones estadísticas el valor de 
referencia de p. valor que sea menor a 0,05, indica que se puede asegurar 
con un 95% de confianza la hipótesis planteada (Montgomery, 2008), ya que 
entonces existe diferencia significativa entre los grupos en estudio, es decir 
que la diferencia obtenida es marcada, infiriéndose que el resultado obtenido 
es debido al tratamiento suministrado y no  al azar, quedando nula entonces 
la hipótesis de la heterogeneidad de los grupos. 
 
En síntesis, los grupos en estudio eran estadísticamente equivalentes 
normales y homogéneos  antes de aplicarle las estrategias del dispositivo 
(estímulo) y enseñanza tradicional, o sea, ambos grupos tienen similares 
conocimientos previos, lo que se corresponde con Hernández, et al., 2003,  
quienes indican que los grupos en estudio deben ser normales y homogéneos 
al iniciar el estudio. 
 
4.4 PRUEBA COMPARATIVA ENTRE EL GRUPO CONTROL Y 
EXPERIMENTAL CON APLICACIÓN DE TEST DE STUDENT A LA 
POSTPRUEBA 
 
Con el objetivo de determinar el conocimiento asimilado por los estudiantes,  
grupos control y experimental, de décimo grado de la I. E. D San José de  
contenidos asociados a la química, a partir de la implementación del 
dispositivo de intervención,  se aplicó una postprueba (Anexo N° 5) 
consistente en un test que contenía 49 preguntas de opción múltiple con única 
respuesta en el campo de la estequiometría y que evaluaban, según la 
taxonomía de los objetivos de la educación (Bloom, 1956, citado por Novak y 
Gowin, 1988), los siguientes niveles cognoscitivos: 
 
• Conocimiento 
• Comprensión 
 • Aplicación  
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• Análisis  
• Síntesis  
 
Para este estudio, no se toma de manera explícita el nivel cognoscitivo 
evaluación contemplado en la escala original de Bloom, por considerarse que 
al haber realizado los estudiantes los niveles precedentes, se llevó a cabo el 
proceso o nivel contemplado de evaluación. Es de anotar que la taxonomía de 
Bloom brinda un soporte adecuado para diseñar instrumentos de evaluación  
de los contenidos declarativos, procedimentales e incluso actitudinales 
alcanzados por los estudiantes a nivel cognoscitivo en el proceso de 
aprendizaje. 
 
El análisis de la efectividad del dispositivo para generar cambios 
cognoscitivos durante el aprendizaje significativo en los estudiantes, se realiza 
para cada uno de los niveles cognoscitivos indicados, utilizando la prueba 
estadística “t”, y teniendo en cuenta la hipótesis alternativa, la cual se enuncia 
nuevamente a continuación:  
 
Es posible que la implementación de un dispositivo de intervención utilizado 
como mediación para la enseñanza  de contenidos asociados a la química 
permita la optimización del aprendizaje significativo en estudiantes de décimo 
grado de la I.E.D. San José, con relación a aquel que se pueda generar de la 
implementación de la enseñanza tradicional. 
 
- Hipótesis nula (Ho) : media Ctrl = media Exp. 
- Hipótesis Alt. (Ha) : media Ctrl ≠ media Exp. 
 
Igualmente, se describen y efectúan análisis gráficos a partir de los 
histogramas y diagramas de dispersión obtenidos con los programas 
estadísticos stat graphic y R. A continuación, se  describe la comprensión de 
los contenidos asociados a la química alcanzada en el proceso de aprendizaje 
por los estudiantes de ambos grupos participantes en el estudio, a través del 
análisis de los resultados de la postprueba luego de aplicar en el grupo control 
la enseñanza tradicional e implementar el dispositivo de intervención en el 
grupo experimental,  así como la contrastación de la información recogida a 
partir de la entrevistas efectuadas (Anexo N°7) a la muestra de nueve 
estudiantes del grupo experimental acerca de las experiencias vividas durante 
el desarrollo de contenidos relacionados con estequiometria implementando 
guías integradoras, así como los procesos cognoscitivos desarrollados, al 
mismo tiempo que contrastar la jerarquización, la diferenciación progresiva y 
la reconciliación integradora realizados en los mapas conceptuales con los 
resultados obtenidos en la postprueba.  
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Del total de preguntas de la postprueba ya indicado, trece (13) están referidas 
al nivel cognoscitivo conocimiento, estas evalúan en los estudiantes del grupo 
control y experimental, el grado de conocimiento que asimilan los mismos con 
relación a los contenidos asociados con la estequiometria. 
 
Gráfica No. 6. Histogramas y diagramas de dispersión comparativos de la 
frecuencia de las respuestas relacionadas con el nivel cognoscitivo 
conocimiento. 
 
 
 
 
El diagrama de dispersión (Gráfica No. 6), muestra que los resultados que 
obtiene el grupo experimental en el nivel conocimiento, están por encima de 
los que logra el grupo control, es de notar en los histogramas comparativos, 
que los estudiantes del grupo experimental alcanzan entre 9 y 12 respuestas 
correctas, mientras que los estudiantes del grupo control obtienen entre 6 y 11  
respuestas acertadas. 
 
Tabla No. 22. Resumen estadístico de la comparación de los grupos de 
estudiantes en el nivel conocimiento. 
 
RESUMEN ESTADÍSTICO GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
Recuento 22 18 
Promedio 6 11 
Desviación Estándar 3 2 
Mínimo respuestas acertadas 1 8 
Máximo respuestas acertadas 11 13 
 
En general, se podría decir, que los estudiantes del grupo experimental 
obtienen un número mayor de respuestas correctas  en promedio (11), así 
como una desviación estándar menor que el grupo control (2). Este resultado 
es coherente con el que se obtiene en la prueba-“t” (tabla No.23), la cual 
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permite afirmar que los estudiantes del grupo experimental tienen mayor 
desempeño en este bloque de preguntas que el grupo control.  
 
Tabla No. 23. Resultado de la prueba “t”, α=0,05 para el nivel conocimiento 
 
COMPARACIÓN DE LOS GRUPOS 
Valor de prueba “t” -6,71123 
P. Valor 3,03134E-8 
Región de rechazo Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0,05. 
Resultado de la diferencia Existe diferencia estadísticamente significativa. 
 
Los resultados estadísticos que se obtienen en el presente nivel cognoscitivo, 
revelan que los integrantes del grupo experimental al trabajar con los 
contenidos asociados a la química (estequiometria), muestran los efectos de 
la estimulación experimentada  ante los que no la recibieron (grupo control); lo 
cual se traduce en la derivación causada por las guías integradoras en la 
apropiación conceptual por parte de los estudiantes, es decir, que la 
efectividad del dispositivo se hace evidente puesto que los valores marcan la  
diferencia que se da en el  desempeño de este nivel de quienes aprendieron 
los contenidos asociados a la química, ante aquellos que realizaron el 
aprendizaje a través de  la enseñanza tradicional. 
 
 El mayor promedio alcanzado en este nivel cognoscitivo por los estudiantes 
de este grupo, puede explicarse porque en palabras de Ausubel, et al. (1983): 
“la mente humana no está diseñada eficientemente para internalizar y 
almacenar asociaciones arbitrarias, este enfoque permite que se internalicen 
y retengan únicamente cantidades limitadas de material y esto solo después  
de muchos esfuerzos y repeticiones “(p.68). Se significa con lo anterior, que 
en el nivel  conocimiento la aplicación de las guías integradoras mostraron 
mayor efectividad durante el aprendizaje realizado, al  permitirle relacionar a 
los estudiantes del grupo experimental de forma sustancial e intencionada la 
nueva información con los  conocimientos ya existentes en sus estructuras  
cognoscitivas. No obstante, estar  el  nivel de conocimiento en  el  umbral de 
la memoria, se evidencia que quienes aprenden con las guías integradoras 
logran retener significativamente y por ende con mayor efectividad que 
aquellos que lo hacen “al pie de la letra” dando muestras de  solidez 
conceptual en el conocimiento asimilado.  
 
Refiriéndose al menor rendimiento académico de los estudiantes que se les 
enseña con el método tradicional Villarini (1991) indica que: “El movimiento de 
pensamiento crítico plantea que uno de los factores principales en la falta de 
aprovechamiento académico y desarrollo humano que resulta del currículo y 
la enseñanza predominantes, es  el carácter bancario de las prácticas 
educativas” 
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El nivel conocimiento aludido es favorecido entre otros apartes de las guías, 
por el uso de mapas conceptuales, lo cual se refleja en el resultado obtenido 
en la postprueba y queda evidenciado, en palabras de  estudiantes como 
respuesta a la pregunta de la entrevista relacionada con la forma como influyó 
la construcción de mapas y el desarrollo de las guías en el resultado obtenido 
en ella, de la siguiente forma: “Recordar en la prueba mediante los mapas lo 
que habíamos hecho”. “Los mapas nos ayudaron a recordar y contestar las 
preguntas, fueron la clave para hacer las pruebas”, o  “Fueron lo mejor que 
nos pedía, porque no había que memorizar”, queriendo indicar en esta última 
expresión que la elaboración de mapas conceptuales impide que se dé la 
relación arbitraria y no sustancial entre nuevos y antiguos conceptos, es decir, 
que no haya aprendizaje mecánico, sino comprensivo, interpretado este  
como aprendizaje significativo.   
 
La efectividad del dispositivo, aplicado dentro del nivel conocimiento queda 
plasmada con el quehacer pedagógico que se verifica a través de estudiantes 
que se han sometido a este tipo de experiencias didácticas; dicho en términos 
de Díaz Barriga (2001): “las estrategias de aprendizaje son 
procedimientos…..que un aprendiz emplea en forma consciente, controlada e 
intencional como instrumentos flexibles para aprender significativamente y 
solucionar problemas” (p.234). 
  
El nivel conocimiento interpretado bajo los resultados anteriores, adquiere 
mayor relevancia, si se considera la efectividad durante el aprendizaje que 
tiene la aplicación de las guías integradoras, el cual se inicia o comienza con 
un  proceso de activación conceptual, considerado como una acción 
psicológica, que denota una serie de operaciones complejas dentro de los 
estados de ánimo y el contexto inmediato donde se ubica quien aprende, por 
tanto, se debe mirar como una actividad donde los estímulos del contexto 
actúan sobre las psiquis del individuo que aprende y lo predispone para el 
aprendizaje de nuevo conocimiento, llámese esto motivación: última etapa de 
la activación conceptual. Consecuencia de ello, se puede decir, que el deseo 
manifestado por los estudiantes hacia el aprendizaje revela los diferentes 
niveles de intensidad de su  activación, la cual puede ser  de poca, mediana o 
alta intensidad. 
 
En síntesis, siguiendo a Insuasty (2001) puede decirse que  la activación 
conceptual o cognoscitiva ayuda a favorecer la conceptualización, la cual se 
realiza  a través de la atención, concebida como disposición para seleccionar 
y codificar signos, que según Beltrán (1998) actúa como un filtro para 
seleccionar estímulos o mensajes a procesar, y la percepción, entendida 
como la recuperación de los conocimientos almacenados en la estructura 
cognoscitiva. 
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Con el ánimo de comprobar la activación conceptual que se pudo verificar 
durante la aplicación de las guías, los estudiantes fueron sometidos a una 
entrevista semiestructurada conteniendo preguntas ligadas con el aprendizaje 
de contenidos asociados a la química, específicamente acerca de 
estequiometria. De igual forma, y en la misma entrevista, se buscó evidenciar, 
la significación psicológica y la retención conceptual alcanzada por parte de 
los estudiantes durante el estudio. Mediante la aplicación de ésta técnica de 
recolección de información, se logra evidenciar que estos indicadores se 
denotan cuando el estudiante a través de la información que se le presenta en 
forma de preguntas problemas planteadas en las guías integradoras y en la 
postprueba, da respuestas a ellas. 
 
Se observa que la activación conceptual es pertinente en algunos estudiantes, 
en razón que le permite aplicar acertadamente respuestas a preguntas sobre 
temas de la ley de la conservación de la masa, balanceo de ecuaciones 
químicas y clasificación de las reacciones mostrando adecuada articulación 
de conocimientos previos con nueva información, permitiéndole de esta forma 
a través de inferencias, establecer según Ausubel, et al.(1983) relaciones 
significativas.  
 
También se encuentra, que otros estudiantes manifiestan una activación 
conceptual adecuada, pero al tiempo expresan relaciones  inapropiadas, lo 
que indica que sus niveles cognoscitivos admiten formas dubitativas, 
reflejados a través de errores conceptuales concernientes a la temática; no 
obstante, responder inadecuadamente al aplicar el concepto en la resolución 
de una situación problema en la postprueba, no implica que el estudiante sea 
incapaz de resolverla; esto implica, según Ausubel, et al., 1983, que la 
resolución de problemas depende, además de la comprensión, de otros 
factores, indicados previamente en el marco teórico- conceptual del actual 
estudio. 
 
Otro caso común encontrado en el presente estudio, enseña que cuando el 
estudiante no escoge la respuesta acertada, pero expresa adecuadamente el 
concepto relacionado con los contenidos de la temática objeto de estudio, 
puede pensarse, que este evento, es fruto de una relación no significativa; por 
lo que se denota  que la activación conceptual puede detonar la retención 
conceptual sin que haya significación psicológica, hecho que se puede 
observar cuando el estudiante al tener claro los conceptos no le da el valor del 
significado que tiene para responder acertadamente; es decir, no sabiendo 
hacer con lo que sabe. Ahora, se presume que los procesos de activación 
conceptual se dan con baja intensidad en casos como estos, lo que implica 
una  significación psicológica y una retención conceptual similar, por lo que se 
concluye que el aprendizaje es significativo si evidencia los procesos de estos 
indicadores. 
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 Nivel Comprensión  
 
El cuestionario aplicado a ambos grupos, control y experimental, contó con 
ocho (8) preguntas para medir en los estudiantes sometidos al estudio, el 
nivel de comprensión realizado a través de contenidos asociados a la química 
(estequiometria). 
 
Gráfica No. 7. Histogramas y diagramas de dispersión comparativos de la 
frecuencia de las respuestas relacionadas con el nivel cognoscitivo 
comprensión 
 
 
 
En ambos grupos, se presentan estudiantes que no responden correctamente 
ninguna de las preguntas que componen este bloque, y el número máximo de 
respuestas correctas que obtienen ambos grupos fue de cinco (5) de las ocho 
(8) posibles, sin embargo el grupo experimental mantuvo un mejor promedio, 
tres (3) preguntas correctas, a pesar de ser un grupo de menor tamaño que el 
grupo control, que obtuvo un promedio de dos (2) preguntas correctas. 
 
Igualmente, las desviaciones estándar con respecto al promedio, para ambos 
grupos, fue de ±1 pregunta correcta. Es importante observar esta similaridad, 
puesto que  no obstante a esto, los resultados de la prueba “t”, indican que 
existe una diferencia significativa. 
 
Tabla No. 24. Resumen estadístico de la comparación de los grupos de 
estudiantes en el nivel comprensión 
 
RESUMEN ESTADÍSTICO GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
Recuento 22 18 
Promedio  2 3 
Desviación estándar 1 1 
Mínimo respuestas acertadas 0 0 
Máximo respuestas acertadas 5 5 
 
En el  presente nivel, el resultado de la prueba ”t” indica con un 95% de 
confiabilidad que la aplicación del dispositivo permitió que los estudiantes del 
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grupo experimental obtengan mayor promedio en el desempeño de este tipo 
de preguntas, así como su desviación estándar (una pregunta) con respecto 
al promedio obtenido por los grupos. 
 
Se pone de manifiesto con los anteriores resultados, las bondades del 
dispositivo de intervención, cuya utilización optimiza los procesos de 
enseñanza y aprendizajes relacionados con el nivel comprensión, lo que se 
hace evidente en los estudiantes del grupo experimental. 
 
Tabla No. 25. Resultado de la prueba α=0,05 para el nivel comprensión 
 
COMPARACIÓN DE LOS GRUPOS 
Valor de Prueba ”t” -1,78468 
P. Valor 0,0411493 
Región de rechazo Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0,05. 
Resultado de la diferencia Existe diferencia estadísticamente significativa. 
 
La diferencia estadísticamente significativa que se evidencia, indican que los 
estudiantes del grupo experimental demuestran un mayor nivel de 
comprensión individual de los contenidos tratados con el material de 
aprendizaje, representado por el dispositivo; que para efectos de esta 
investigación equivale a las guías integradoras; ya que realizan 
interpretaciones y traducen el material presentado, que contiene diferentes 
representaciones simbólicas, plasmándose lo anterior en los resultados 
obtenidos en este nivel por parte del grupo sometido a estímulo experimental. 
Igualmente, el dispositivo con sus diversas secciones y estrategias didácticas 
facilitó que los estudiantes indicados lograran en mayor proporción, 
transformar el significado lógico de los contenidos asociados a la 
estequiometria en significado psicológico, al relacionarlo sustancial e 
intencionalmente con conocimiento  pertinente existente en sus  estructuras 
cognoscitivas, durante el transcurso del aprendizaje significativo llevado a 
cabo, lo cual, queda  manifiesto en la comprensión mostrada por los 
estudiantes en las respuestas dadas a los ítemes relacionados con este nivel, 
en contraste con los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo 
control. 
 
La comprensión que muestran los estudiantes del grupo experimental, se 
logra probablemente por los mapas conceptuales construidos por  ellos y 
utilizados como estrategia didáctica dentro de las guías integradoras. Tal 
comprensión queda expuesta a través de la entrevista realizada a los 
estudiantes del grupo experimental, en frases de los estudiantes como: 
“…..ahí tenía más claro el concepto de todo lo que se estaba dando, se 
entendía más sin necesidad que nos explicaran, porque uno entendía más”, al 
referirse a la facilitación ejercida por los mapas conceptuales en el 
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aprendizaje. De forma similar queda expresa la comprensión en la siguiente 
afirmación por parte de un estudiante:  
 
...esa relación entre concepto y concepto nos ayudó 
mucho a que supiéramos exactamente de lo que 
estábamos hablando, no decir o no hacer un 
examen por hacerlo, no hablar un tema por hablarlo,  
si no saber exactamente de qué trata y saber  
relacionar concepto con concepto…  
 
 Al respecto, Ontoria (1994) manifiesta: “Cuando el mapa ha sido 
confeccionado por el propio alumno la comprensión, al menos hasta el nivel 
de estructuración a que haya llegado, queda  asegurada” (p.101). 
 
En cuanto a la construcción de mapas conceptuales, se puede notar que 
existe una baja coherencia  y  jerarquización conceptual en la etapa inicial del 
uso de mapas conceptuales por parte de los estudiantes, en contraposición 
con los mapas de los expertos caracterizados por una adecuada coherencia y 
jerarquización conceptual, lo que concuerda con resultados obtenidos por 
Koponen y Phekonen (citados por Ariza, et. al., 2009) relacionados con el 
aprendizaje conceptual en varias disciplinas. 
 
Al realizar una comparación inicial de los tres (3) primeros niveles de la 
taxonomía de Bloom (1956): conocimiento, comprensión y aplicación, con  
estudios  similares, se encuentra que el resultado que se obtiene en el nivel 
conocimiento en la   actual  investigación contradice los obtenidos por otros 
investigadores y citados por Ariza, et. al., (2009) en donde no se ha 
encontrado diferencia significativa en los resultados de pruebas en el nivel 
conocimiento, entre los grupos control y  experimental luego que este último 
utiliza mapas conceptuales.  
 
Es probable que el resultado obtenido en el presente estudio, se deba a dos 
(2) factores: primero, debido a la práctica previa en la elaboración de mapas 
conceptuales, doce horas en el presente estudio, ya que de acuerdo a varios 
autores citados  por  el mismo Ariza, et. al., (2009), para dominar los mapas 
se requiere tiempo de práctica prolongada. Segundo, el efecto sinérgico 
originado por la suma de todas y cada una de las estrategias presentes en la 
estructura general de las guías integradoras que en su conjunto ayudan a 
potenciar el aprendizaje significativo. 
 
También contradice este estudio, los resultados que obtiene el mismo Ariza, 
et. al., (2009), así como, Boujaoude y Attieh (2008) citados por los autores 
referenciados, quienes en los niveles de  conocimiento y comprensión no 
obtienen diferencias significativas en los resultados alcanzados en las 
respuestas a las preguntas de los niveles mencionados. Los estudiantes se 
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evalúan con pruebas de selección múltiple con única respuesta, en esta 
ocasión en los tres (3) primeros niveles cognoscitivos de la taxonomía de 
Bloom (Ariza, et al., 2009). 
 
 Nivel Aplicación  
 
Con la finalidad de evaluar con preguntas problemas el nivel cognoscitivo de 
aplicación de los estudiantes participantes, el test aplicado contó con 
diecinueve (19) preguntas diseñadas para tal fin. 
 
Gráfica No. 8. Histogramas y diagramas de dispersión comparativos de la 
frecuencia de las respuestas relacionadas con el nivel cognoscitivo aplicación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este caso, se observa en los resultados obtenidos, que el grupo control se 
vio sustancialmente relegado en el número de respuestas correctas con 
relación al grupo experimental, es de notar que mientras que para el grupo 
experimental, el número mínimo de respuestas correctas fue de nueve (9), 
para el grupo control fue de cuatro (4), esta tendencia a duplicar el número de 
respuestas correctas del grupo experimental con respecto al grupo control, 
también se observó en el número máximo de respuestas correctas obtenida 
por cada grupo en estudio. 
 
Tabla No. 26. Resumen estadístico de la comparación realizada entre los 
grupos de estudiantes en el nivel aplicación. 
 
RESUMEN ESTADÍSTICO GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
Recuento 22 18 
Promedio 7 13 
Desviación estándar 2 3 
Mínimo respuestas acertadas 4 9 
Máximo respuestas acertadas 11 18 
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Igualmente, el resultado de la prueba “t” (tabla No. 27), fue tan contundente 
como el análisis de los promedios de respuestas correctas obtenidas. El 
resultado del p. valor (3.69539E-9), indica que la implementación del 
dispositivo fue efectivo para generar aprendizaje significativo de los 
estudiantes en el nivel cognoscitivo aplicación referido a los conceptos 
elaborados en clases con la implementación de las guías integradoras, al 
ubicarse el valor mencionado por debajo del máximo aceptado para este 
estudio que es 0,05. 
 
Tabla No. 27. Resultado de la prueba”, α=0,05 para el nivel comprensión 
 
COMPARACIÓN DE LOS GRUPOS 
Valor de prueba ”t” -7,38785 
P. Valor 3,69539E-9 
Región de rechazo Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0,05. 
Resultado de la diferencia Existe diferencia estadísticamente significativa. 
 
Consecuente con los resultados, la diferencia significativa obtenida se 
atribuye a que los estudiantes del grupo control al estar sometidos a 
enseñanza tradicional aprendieron de forma repetitiva incorporando 
conocimientos superficiales e inconexos a los conocimientos preexistentes, a 
los primeros de los cuales no les encuentran aplicación práctica en la vida 
cotidiana, de tal forma que les permitan emplear los conceptos aprendidos 
para dar explicaciones o soluciones a situaciones problemas de su entorno. 
Según Ausubel, et al. (1983): “Cuando...…el material de aprendizaje se 
relaciona arbitrariamente con la estructura cognoscitiva, no puede hacerse 
empleo directo  del conocimiento establecido para internalizar la tarea de 
aprendizaje” (p.67). Lo anterior, permite inferir el papel desempeñado por el 
dispositivo de intervención en la formación de significado fruto del aprendizaje 
significativo llevado a cabo por parte de los estudiantes  utilizando como 
mediación el mencionado dispositivo constituido por guías integradoras para 
optimizar los procesos de enseñanza y aprendizaje de contenidos asociados 
a la química.  
 
Además, los estudiantes fueron capaces de aplicar el conocimiento elaborado 
al lograrse este a través de un aprendizaje significativo potenciado entre otros 
factores, por la elaboración de los mapas conceptuales construidos y 
solicitados durante el desarrollo de las guías integradoras. Esta aplicación de 
conocimiento fue revelada indirectamente por Ausubel, et al. (1983), así: “la 
asimilación de conceptos se caracteriza por un proceso activo de relación, 
diferenciación e integración con los conceptos pertinentes que ya existen. 
Cuanto más activo sea este proceso, tanto más significativos y útiles serán los 
conceptos asimilados” (p.96). Lo declarado, permite explicitar  la aplicación de 
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conocimiento, como fruto de la asimilación significativa de conceptos 
realizada por los estudiantes del grupo experimental. 
 
En relación con los resultados de los niveles de comprensión y aplicación, es 
válido recordar que la implementación de nuevas estrategias docentes de 
aprendizaje pueden catalogarse como evento innovador, por lo que 
representa un proceso referido a la solución de problemas  y consiste en la 
introducción de algo nuevo (novedad)  que produce mejora (Moreno, 1995) y 
que por lo tanto trae consigo un cambio. 
 
Para fines de este estudio, la novedad está representada por la 
implementación de las guías integradoras y expresada la misma por  
estudiantes en las frases: “sentí que estaba experimentando algo diferente, 
nunca lo había dado. Trabajar con guías me pareció bacano para aprender.”; 
y “era una nueva forma de aprender”,  al preguntárseles cómo se sintieron 
durante el desarrollo de las clases utilizando las guías integradoras para 
aprender acerca de los contenidos de estequiometria, poniendo de manifiesto 
de ésta forma  los sentimientos despertados y  el interés generado con la 
utilización de las guías, traducidas estas actitudes por parte de los estudiantes 
en el logro de la optimización del aprendizaje significativo realizado por los 
mismos, al permitirles relacionar de forma intencionada, sustancial y no 
arbitraria, los nuevos conocimientos por aprender con las preconcepciones 
existentes en sus estructuras cognoscitivas. Al respecto, Piaget (s.f) citado 
por Villarini (1991), considera que lo cognoscitivo y lo afectivo son 
inseparables, de lo que se desprende que no puede haber aprendizaje sin 
actitudes. 
 
Las guías integradoras traducidas como muestra de innovación, se 
caracterizan por desencadenar en los estudiantes una disposición proclive 
hacia el aprendizaje significativo, expresada la misma en opinión de Ausubel 
(citado por Ausubel, et al., 1983) de la siguiente forma: 
 
El aprendizaje significativo presupone tanto que el 
alumno manifieste una actitud de aprendizaje 
significativo; es decir, una disposición para relacionar 
sustancialmente y no arbitrariamente el nuevo material 
con su estructura  cognoscitiva, como que el material 
que aprende es potencialmente significativo para él, es 
decir, relacionable con  su estructura  de conocimiento 
sobre una base no arbitraria y no al pie de la letra. 
(p48) 
 
Se infiere el papel ejercido por las guías integradoras en la optimización del 
aprendizaje significativo, con relación a la disposición, de frases manifestadas 
por un estudiante tales como: “…la actitud que asumí fue querer aprender, 
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querer desempeñarme bien”; y porque se observó que éstas potenciaron a 
través de las diversas secciones constituyentes, la disposición requerida para 
establecer las relaciones necesarias y suficientes  entre el antiguo y el  nuevo 
conocimiento, permitiéndole a los estudiantes emprender con éxito la tarea de 
aprendizaje relacionada con contenidos asociados a la química y generando 
en la estructura cognoscitiva de estos, los significados pertinentes fruto del 
alcance del aprendizaje significativo.  
 
En sintonía con lo declarado, Tapia (citado por Díaz Barriga & Hernández, 
2002), expresa que querer aprender y saber pensar “son las condiciones 
personales básicas que permiten la adquisición de nuevos conocimientos y la 
aplicación de lo aprendido de forma efectiva cuando se necesita” (p.65). 
Según los mismos Díaz Barriga & Hernández (2002) la motivación es una de 
las variables o categoría intrapersonal que más influye en el aprendizaje, y en 
el campo didáctico permite fomentar la voluntad para lograr dicho proceso. 
 
Según lo indicado antes, las guías integradoras a partir de su estructura y 
dentro del enfoque cognoscitivo, fomentan la motivación, en especial la 
intrínseca, ayudando a despertar entonces la pulsión cognoscitiva, la 
involucración del yo manifiesto en el interés, generando así en los estudiantes  
el deseo por  apropiarse del conocimiento y/o construirlo de forma autónoma, 
lo cual queda patente a través de expresiones manifiestas de los mismos 
tales como: ”estar motivada al aprendizaje, a querer saber del tema, a querer 
aprender,……..”, cuando se les indagó acerca del efecto generado por las  
guías durante el desarrollo de las clases o “muy interesados  tratando de 
entender”, al indicar lo observado entre los compañeros al utilizar las guías 
integradoras;  en el mismo sentido “trabajar con guías me pareció bacano 
para aprender”.   
 
Refiriéndose a la construcción de conocimiento, Villarini (1991), considera que 
cuando se le propone al estudiante tareas, entre otros objetivos, tendientes a 
realizar la mencionada construcción y solucionar problemas, se estimula a 
desarrollar el pensamiento. Si este último es considerado como actividad 
mental con base fisiológica realizada a partir de los conocimientos 
almacenados y  de las disposiciones afectivas del aprendiz que tiene como fin 
comunicarse significativamente con el entorno procesando información, 
originando nuevo conocimiento o solucionando problemas, puede inferirse 
entonces que el  pensamiento, soportado en la disposición del estudiante, 
apunta en su nivel máximo a la  construcción del conocimiento y/o  a la 
solución de problemas. De la misma forma, Piaget (citado por Villarini, 1991), 
afirma que el pensamiento necesita para su estructuración, conceptos y 
procedimientos (destrezas) de tal forma que permitan llevar a cabo el 
procesamiento de la información.  
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Con referencia al pensamiento indicado previamente, es bien conocido el 
hecho que el pensamiento crítico y en general los procesos de pensamiento 
utilizan destrezas, que subyacen a la acción competente de los individuos, 
facilitan la memorización comprensiva y que su  manejo adecuado  conduce 
al desarrollo del pensamiento. En palabras de Villarini (1991): “las destrezas 
de pensamiento son las diversas actividades y operaciones que la mente lleva 
a cabo sobre la información para reestructurarla u organizarla y producir un 
nuevo conocimiento” (p.16). Es de anotar que Villarini (1991) clasifica las 
destrezas de pensamiento en simples y complejas; las primeras relacionadas 
con recopilación y procesamiento superficial de información tales como: 
observar, comparar, ordenar, agrupar y clasificar. Las segundas relacionadas 
con el procesamiento de la información a nivel profundo requiriendo 
combinación de varias destrezas tales como: inferir, analizar, razonar, 
evaluar, solucionar problemas y tomar decisiones. No obstante es de resaltar 
que  las destrezas complejas dependen de las simples para su ejecución, no 
pudiendo llevarse a cabo sin el concurso de ellas.     
 
En este sentido, las guías integradoras ayudan a generar en los estudiantes 
nuevo conocimiento de forma comprensiva  simultáneamente con el uso de 
destrezas de pensamiento, en especial de orden superior,  estimulándolos a 
utilizarlas  de forma explícita a través de los contenidos asociados a la 
química , enseñándolos de esta forma a pensar para aprender a aprender.  Lo 
anterior es expresado en palabras de los estudiantes a través de frases como 
“desarrollan la mente”, “uno aprende más, desarrolla la mente”, “me ayudaron 
a desarrollar un poco más el pensamiento”, al preguntárseles acerca de las 
ventajas del uso de las guías integradoras y como les afectó el  proceso de 
aprendizaje. 
 
Por otra parte, es de anotar que la comprensión subyace al aprendizaje 
significativo y es fundamental para que ocurra el mencionado aprendizaje. Lo 
anterior se deja entrever  en las palabras  de Ausubel, et al., (1983) quienes 
establecen que: “La coherencia del discurso lograda por “comprensión” facilita 
indudablemente el aprendizaje y la retención; pero a menos que el 
aprendizaje sea también significativo será muy poco el conocimiento, 
organizado de cualquier  otra manera, que pueda asimilarse” (p.69).  
 
Del mismo modo, la comprensión efectuada por los  estudiantes con el uso de 
las guías integradoras queda explicita en las siguientes palabras de uno de 
ellos: “lo que uno piensa lo hace gráficamente mediante mapas” , al responder 
como le pareció el uso de mapas, queriendo expresar con  ello que a través 
de los mapas conceptuales solicitados durante el desarrollo de las guías 
integradoras manifiestan el significado psicológico en el cual fue convertido el 
significado lógico del material  de aprendizaje relacionado con los contenidos 
asociados a la química.  
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En fin, la comprensión implica entre otras acciones utilizar destrezas de  
pensamiento, dominar el conocimiento, transformarlo y aplicarlo en la solución 
de situaciones problemas, constituyéndose esta última según Ausubel, et al., 
(1983) en una forma de demostrar aprendizaje significativo: “La resolución 
independiente de problemas es a menudo la única manera factible de probar 
si los estudiantes en realidad comprendieron significativamente las ideas que 
son capaces de expresar verbalmente….” (p.137). Al mismo tiempo, se 
demuestra entre otras acciones, cuando se representa el conocimiento 
mencionado de una forma diferente, expresándolo, en palabras propias y a 
través de organizadores conceptuales. Para fines de este estudio, la 
comprensión queda demostrada por los estudiantes, en la elaboración de los 
mapas conceptuales y en las respuestas dadas en las entrevistas utilizadas 
como técnica de recolección de información, en donde entre otras frases 
indican que: “Sí…se entendía más sin necesidad que nos explicaran…; al 
indagarles acerca de si el uso de guías y la construcción de mapas 
conceptuales les facilitaron el aprendizaje; y “me ayudaban a entender más 
sencillamente los temas”.  
 
La comprensión señalada, es favorecida a través del uso de las guías 
integradoras al promover en los estudiantes la elaboración conceptual de 
contenidos asociados a la química  y su posterior aplicación para resolver 
preguntas y/o situaciones problemas,  permitiéndoles realizar las relaciones 
conceptuales necesarias para tal fin, es decir, realizar diferenciación 
progresiva y reconciliación integradora, lo cual en este estudio se observa en 
los productos frutos de la estrategia de elaboración de tres mapas  
conceptuales  solicitados en  momentos diferentes  con cada uno de los tres 
contenidos de estequiometria desarrollados, a saber: Ecuaciones y 
reacciones químicas; Átomos, moléculas y moles: Leyes ponderales, reactivo 
límite, rendimiento y pureza.  
 
El primer mapa, elaborado al culminar la sección llamada presentación del 
material, pretendió mostrar la elaboración conceptual inicial y no discriminada 
por parte de los  estudiantes a partir de las preconcepciones y el diálogo de 
interacción permanente con el docente. El segundo mapa tenía como función 
lograr el anclaje de nuevos conocimientos luego de realizada la socialización 
con el gran grupo, previa consulta de profundización de la información en 
diversas fuentes bibliográficas, contrastando la nueva información con las 
ideas hasta el momento elaboradas realizando diferenciación progresiva más 
detallada. El tercer mapa permitió mostrar la reconciliación integradora 
alcanzada por los estudiantes al realizar conceptualización caracterizada por 
mayor claridad y discriminabilidad consecuencia del establecimiento de 
relaciones conceptuales cruzadas. 
 
La evolución conceptual en palabras de un estudiante la expresa de la 
siguiente manera, al preguntársele sobre la elaboración de mapas 
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conceptuales en el desarrollo de las guías: “A la hora de hacer los mapas todo 
lo que veníamos dando, en plantearlo ahí, y al hacer el primer mapa nos 
equivocábamos y hacíamos mejor el segundo mapa, mejor, veíamos el 
cambio total, un giro, un cambio total. Durante el primero al segundo, los 
conceptos son ya más desarrollados”. Del mismo modo la evolución 
conceptual queda plasmada al afirmar uno de ellos: “y ya así poco a poco vas 
entendiendo más con las guías”. 
 
Al mismo tiempo, la  comprensión se  pone de manifiesto en las diferentes 
actividades propuestas y realizadas por los estudiantes tales como la solución 
de ejercicios y problemas, muestras de creatividad utilizando las múltiples 
inteligencias, realización de cuestionarios tipo pruebas SABER, expresión de 
emociones y sentimientos entre otras,  a la vez que plasmadas por estos en el 
portafolio de evidencias particular, por una parte, y por otra, en los resultados 
obtenidos en la postprueba y contrastados a través de entrevistas realizadas 
a los estudiantes . 
 
La sinergia causada por la interacción  de la construcción de los mapas 
conceptuales y las diversas actividades propuestas en las guías integradoras, 
se aprecia en la elaboración conceptual llevada a cabo por los estudiantes 
durante el presente estudio y queda evidenciado  a través de frases como : 
“…por medio de eso resumíamos lo que habíamos aprendido acerca del 
tema, por medio de los conceptos…”; “un mapa te guía, cada concepto enlaza 
con otro, te ayudan a expresar el conocimiento obtenido de las guías”; al 
preguntarles acerca de cómo les había parecido la elaboración de mapas 
conceptuales durante el desarrollo de las guías,  y que se tradujo a través de 
los mapas elaborados, en resultados efectivos obtenidos en la postprueba por 
parte de los estudiantes del grupo experimental y reafirmado en  frases como: 
“En la prueba estaba todo lo que hicimos en los mapas conceptuales” ; “En 
cada clase (contenido) hicimos tres mapas y teníamos grabados los 
conceptos que salían en la prueba”, al ser indagados en esta ocasión, acerca 
de cómo influyó la construcción de los mapas y el desarrollo de las guías en el 
resultado que obtuvieron en la post prueba y queriendo decir que la 
realización de mapas facilitó la comprensión y por ende el aprendizaje 
significativo. 
 
Es necesario señalar, que la comprensión puede considerarse como un 
objetivo fundamental que subyace al aprendizaje y según Ausubel (citado por 
Pozo,1987): “el aprendizaje de la ciencia consiste en transformar el 
significado lógico en significado psicológico” (p.243), es decir lograr que la 
estructura conceptual de la disciplina propuesta a través de materiales 
establecidos según la lógica de la misma, se adecue a la estructura 
psicológica de  dicha disciplina, que según el mismo (Ausubel, et al., 1983) es 
la forma como el conocimiento se organiza en la mente del estudiante, la cual 
puede explicitarse a través de los mapas conceptuales (Novak, 1983), 
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utilizados dentro de las guías integradoras. En otras palabras, el significado 
idiosincrático dado por el estudiante a los conceptos científicos presentados 
constituye la significación psicológica, los cuales “tienen frecuentemente un 
significado distinto al que le corresponde en la terminología científica” (Pozo, 
1987, pp.247-248). 
 
Siguiendo el orden de ideas planteado por Ausubel, et al., (1983) con relación 
al significado psicológico, se advierte que en el  análisis de las respuestas 
dadas a las preguntas durante las entrevistas particularizadas, aparecen 
estudiantes que establecen algunas relaciones inapropiadas dentro de su 
significación psicológica, puesto que presentan un claro concepto sobre el 
mol, pero a su vez, establecen relaciones conceptuales inapropiadas, en 
primera instancia acerca del peso atómico y el número de Avogadro. Luego  
en preguntas subsecuentes ocurre la activación conceptual a nivel de 
relaciones neuronales y expresan correctamente los contenidos asociados a 
la temática referida, así como las características asociadas al concepto mol. 
 
Igualmente, se observa el significado psicológico dado por los estudiantes,  en 
las respuestas expresadas por algunos de ellos en donde  denotan confusión 
en las relaciones conceptuales referidas a mol, peso atómico y peso 
molecular en gramos. Con lo anterior, pudo inferirse que estos estudiantes 
mencionados desarrollaron una significación psicológica no pertinente a los 
contenidos relacionados con la temática. 
 
Otro estudiante, le da un significado psicológico idiosincrático al concepto de 
reacción química, implícito en estequiometria, y sin considerar la respuesta 
directamente con el acontecimiento cuestionado se apoya en la putrefacción 
de la madera, que es una reacción química, estableciendo así nuevas 
relaciones al compararla con la oxidación del hierro, aunque utilizando un 
lenguaje poco fluido y  hasta confuso para los interlocutores. 
 
Dado que la construcción de significado (psicológico) es el fruto  del 
aprendizaje significativo,  Díaz-Barriga (2003) expresa: “Si se logra el 
aprendizaje significativo se trasciende la repetición memorística de contenidos 
inconexos y se logra construir significado, dar sentido a lo aprendido, y 
entender su ámbito de aplicación y relevancia en situaciones académicas y 
cotidianas” (p.4).  
 
 Nivel Análisis 
 
Para evaluar el grado de aprendizaje significativo alcanzado por los 
estudiantes en el nivel cognoscitivo análisis, la prueba aplicada contenía cinco 
(5) preguntas que facilitaban dicha  evaluación. 
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Gráfica No. 9. Histogramas y diagramas de dispersión comparativos de la 
frecuencia de las respuestas relacionadas con el nivel cognoscitivo análisis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la Gráfica No. 9, se observa que solo el grupo experimental obtiene el 
máximo de respuestas posibles, aunque hubo estudiantes que no responden 
correctamente ninguna pregunta, sin embargo, al comparar los promedios se 
puede observar que el grupo experimental logra un mayor promedio de 
respuestas acertadas en comparación con el  grupo control, en este bloque de 
preguntas. 
 
Las preguntas de análisis son más complejas que las de los niveles 
precedentes, y esto podría explicar por qué los estudiantes del grupo 
sometido a estímulo obtienen mejor promedio y desarrollan niveles 
cognoscitivos de mayor orden con relación al grupo control. Al mismo tiempo, 
la complejidad manifiesta permite  explicar el que estudiantes particulares de 
ambos grupos no alcanzan el desempeño necesario para desenvolverse 
dentro del nivel cognoscitivo en cuestión. 
 
Tabla No. 28. Resumen estadístico de la comparación realizada entre los 
grupos de estudiantes con relación al nivel cognoscitivo análisis 
 
RESUMEN ESTADÍSTICO GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
Recuento 22 18 
Promedio 2 3 
Desviación Estándar 1 2 
Mínimo respuestas acertadas 0 0 
Máximo respuestas acertadas 4 5 
 
El resultado de la prueba ”t” y el p. valor, indican con un 95% de confianza 
que existe una diferencia estadísticamente significativa (tabla N°29), cuya 
diferencia se encuentra a favor del grupo experimental con respecto al grupo 
control en cuanto a número de respuestas acertadas en la postprueba luego 
de la implementación del dispositivo. 
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Tabla No. 29. Resultado de la prueba “t”, α=0,05 para el nivel análisis 
 
COMPARACIÓN DE LOS GRUPOS 
Valor de prueba ”t” -3,3529 
P.Valor 0,000910317 
Región de rechazo Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0,05. 
Resultado de la diferencia Existe diferencia estadísticamente significativa. 
 
La diferencia significativa indica que los estudiantes del grupo experimental 
desarrollan procesos cognoscitivos, ayudados por la  estructuración del 
material  presentado a través de las guías integradoras, que por obvias 
razones  fueron potenciados en menor intensidad en los estudiantes del grupo 
sometido a enseñanza tradicional, en donde los procesos de pensamiento 
que logran alcanzar son menos destacados. Por ser las preguntas de análisis 
de mayor complejidad, es indispensable “que los estudiantes piensen de 
manera crítica y profunda” (UNAD-CAFAM, 1999, p.101), en razón que el 
análisis se constituye en una habilidad de pensamiento de orden superior. 
 
Bustamente y Murillo (2009), al integrar contenidos conceptuales con 
destrezas de pensamiento a través de un módulo llamado “Quimines: la tierra 
un mundo de elementos químicos”, lograron mejorar la comprensión 
conceptual y el desarrollo de las destrezas de pensamiento relacionadas con 
análisis, síntesis y evaluación. Pasando los estudiantes a las destrezas  de 
síntesis y evaluación del nivel bajo a medio junto a la de análisis que se 
encontraban en ese nivel y no fueron afectadas. 
 
El desarrollo del pensamiento, interpretado por parte de un estudiante como 
ampliación de procesos mentales, queda plasmado en sus propias palabras 
de la siguiente forma: “Las guías desarrollan la mente más que lo otro, a uno 
porque le da flojera, pero eso es bueno para aprender. Eso de poner a pensar 
y a pensar desarrolla más la mente, pienso que es mejor para la inteligencia”. 
Se denota en esta expresión, que el estudiante se encuentra en la llamada 
zona de comodidad al desarrollar frecuentemente clases normales o 
tradicionales y que al iniciar el trabajo con las guías les cuesta alguna 
dificultad el incitarlo a pensar, pero luego reconoce la importancia del uso de 
las guías integradoras, con sus acciones implícitas  para el desarrollo del 
pensamiento y  lograr consolidar el  aprendizaje. 
  
De igual forma, la construcción de mapas conceptuales solicitados dentro de 
las diversas actividades de las guías integradoras potencian en los 
estudiantes del grupo experimental la diferenciación progresiva, la 
discriminabilidad conceptual e inclusividad, lo cual se pone de manifiesto en 
los resultados obtenidos por el grupo experimental ante el grupo control.   
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Al respecto, Ausubel et al. (1983) y Novak y Gowin (1988), afirman que: 
 
Los conceptos en la estructura cognitiva sufren una 
diferenciación progresiva que hace que se discrimine el 
mayor grado de inclusividad y la especificidad de las 
regularidades en los objetos o hechos y que se 
reconozcan más vínculos proposicionales con otros 
conceptos (p.122). 
 
Acerca los mapas conceptuales se puede agregar, que han sido probados en 
diversos estudios mostrando su efectividad en el aprendizaje, dentro de 
métodos soportados en el constructivismo como el aprendizaje basado en 
problemas (Gorbaneff & Cancino, 2009) y dentro de él, el aprendizaje 
significativo y el cambio conceptual, entre otros. Los estudios reportados por 
estos investigadores muestran que los mapas conceptuales permiten ver 
relaciones interconceptuales que no se tenían en cuenta antes de utilizarlos, 
ya que se observan de forma compacta los conceptos relevantes en la 
representación gráfica. Clayton (citado por Gorbaneff & Cancino, 2009), 
reportan mejoría en la motivación, el pensamiento crítico y los resultados 
académicos, entre otros aspectos al utilizar mapas conceptuales en 
facultades de enfermería. 
 
Similares resultados relacionados con la efectividad de los mapas 
conceptuales, sin la utilización de guías formativas, para el aprendizaje 
significativo que facilitan la organización de la estructura cognoscitiva para 
resolver problemas o preguntas orientadoras de variados temas específicos 
de las Ciencias naturales obtuvieron Caéz,  et al, (2006), así como en la  
aplicación de conceptos, (Ariza, et al., 2009). 
 
 Nivel  Síntesis  
 
Finalmente para comparar el aprendizaje significativo que logran los 
estudiantes de ambos grupos en el nivel de síntesis y determinar si existían o 
no diferencias entre los mismos, se aplicaron cuatro (4) preguntas contenidas 
en la postprueba  y que evaluaban el nivel mencionado. 
 
                
150 
 
Sintesis [Ctrl]
0 1 2 3 4 5
Sintesis [Exp]
13
8
3
2
7
12
17
fr
e
c
u
e
n
c
ia
0
1
2
3
4
5
0 5 10 15 20 25
Grupo Control
Grupo Experimental
Gráfica No. 10. Histogramas y diagramas de dispersión comparativos de la 
frecuencia de las respuestas relacionadas con el nivel síntesis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tanto para el grupo control como para el grupo experimental, el promedio fue 
de dos (2) preguntas contestadas correctamente, así como una desviación 
estándar de uno (1). Según Salking Neil (1999): “la desviación estándar es la 
cantidad promedio en que cada uno de los puntajes individuales varía 
respecto a la media del conjunto de puntajes” (p.171). Sin embargo, la 
diferencia se puede observar en los  histogramas comparativos y en el 
diagrama de dispersión (gráfica No. 10), se observa que la igualdad de 
promedios en ambos grupos estuvo dado por valores extremos en los dos 
grupos; en el caso del grupo control el corrimiento fue hacia arriba 
permitiéndole aumentar su promedio, caso contrario en el grupo experimental 
estos valores extremos disminuyeron su promedio. 
 
Tabla No. 30. Resumen estadístico de la comparación realizada entre los 
grupos de estudiantes en el nivel síntesis 
 
RESUMEN ESTADÍSTICO GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
Recuento 22 18 
Promedio 2 2 
Desviación Estándar 1 1 
Mínimo respuestas acertadas 0 1 
Máximo respuestas acertadas 3 4 
 
Sin embargo, se puede observar en la (gráfica No. 10) que algunos 
estudiantes del grupo experimental obtienen un número mayor de respuestas 
correctas y todos logran por lo menos una respuesta correcta, en el grupo 
control hubo estudiantes que no consiguen respuestas correctas, y ninguno 
alcanzó el número máximo de respuestas posibles. El mayor número de 
respuestas correctas contestadas se constituye probablemente en la 
manifestación del desarrollo de destrezas de orden superior preconizadas en 
las guías integradoras y alcanzadas por los estudiantes del grupo 
experimental en contra de los estudiantes del grupo control como efecto del 
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uso de las mencionadas guías. De esta situación, se infiere que estudiantes 
sometidos a la enseñanza tradicional desarrollan escasos niveles de 
pensamiento. Villarini (1991) señala que diversos estudios indican que el 
diseño y ejecución de actividades del aula de clases están orientados en un 
90% al desarrollo de destrezas de pensamiento de orden inferior, lo cual se 
traduce en bajos niveles de pensamiento por parte de los estudiantes. Solo el 
restante 10% se encuentra orientado a desarrollar destrezas de pensamiento 
de orden superior necesarias para el procesamiento de información y 
construcción de conocimiento  
 
Tabla No. 31. Resultado de la prueba “t”, α=0,05 en el nivel síntesis 
 
COMPARACIÓN DE LOS GRUPOS 
Valor de prueba ”t” -2,56961 
P. Valor 0,0071143 
Región de rechazo Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0,05. 
Resultado de la diferencia Existe diferencia estadísticamente significativa. 
 
No obstante, aunque existe similitud en los promedios de respuestas 
correctas para ambos grupos, la prueba “t” fue contundente al expresar que sí 
se encontraban diferencias estadísticamente significativas entre los dos 
grupos siendo el p. valor inferior a 0.05 (tabla No. 31), y que por lo tanto se 
rechazaba la hipótesis nula (Ho). 
 
Ampliando lo señalado en el nivel análisis, se anota que en los estudiantes del 
grupo experimental se evidencia el grado de efectividad proporcionado por la 
implementación del dispositivo utilizado en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje y en particular en la optimización del aprendizaje significativo de 
contenidos asociados a la química, lo cual se refleja al contestar algunos 
estudiantes acertadamente el 100% de las preguntas de uno de los máximos 
niveles cognoscitivos propuestos en la escala de Bloom y en general de las 
destrezas   de pensamiento. 
 
En contraposición, los estudiantes del grupo control sometidos a enseñanza 
tradicional no alcanzan similares resultados evidenciándose la menor 
efectividad de ésta a nivel cognoscitivo en el aprendizaje significativo, ante el 
uso de las guías integradoras por parte de los estudiantes del primer grupo 
referido.  
 
Los resultados obtenidos, a través de preguntas ubicadas en el nivel de 
síntesis, permiten establecer que las guías integradoras promueven  en  los 
estudiantes del grupo experimental pensamiento con alto nivel cognoscitivo y  
el  planteamiento de soluciones a  situaciones o preguntas problemas, hecho 
éste, que no favorece la enseñanza tradicional. 
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Las preguntas de síntesis al igual que las de análisis, son complejas,” y en 
ellas se pide a los estudiantes que piensen de manera original y creativa” 
(UNAD-CAFAM, 1999, p.106). En este sentido, se anota que la construcción 
de mapas conceptuales es idiosincrática y el efecto de su elaboración 
solicitada en las guías integradoras, contribuye a la reconciliación integradora 
de conceptos permitiendo la ampliación y discriminación de los mismos, al 
generar nuevas relaciones conceptuales que en primera instancia no habían 
sido consideradas por parte de los estudiantes, constituyéndose esta acción 
en una síntesis de los conocimientos aprendidos. Novak y Gowin (1988) con 
relación a los mapas conceptuales, consideran que estos constituyen un 
resumen gráfico de los contenidos aprendidos luego de realizar una actividad 
de aprendizaje y que además coadyuvan a potenciar la creatividad.  
 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los niveles de  análisis y 
síntesis,  así como lo expresado en la entrevista realizada en estudiantes del 
grupo experimental, se deja entrever la manifestación de los niveles 
mencionados en los estudiantes a través de  expresiones tales como: “Me 
ayudo a analizar más, a ser más ágil al plantear cosas” cuando se pretendió 
conocer su opinión acerca de la facilitación del aprendizaje al utilizar mapas 
conceptuales y en general el uso de las guías integradoras.  
 
Del mismo modo, se hacen  presentes los niveles mencionados con 
antelación, en el aprendizaje profundo observado en los actores pertinentes. 
En virtud que el conocimiento se construye sobre el conocimiento, los 
procesos de análisis y síntesis alcanzados por los estudiantes del grupo 
experimental  favorecen  dicha construcción, al tiempo que el aprendizaje 
profundo derivado de él. En ese sentido, según Beas, Santacruz, Thompsen & 
Utreras (citado por Valenzuela 2008), el aprendizaje profundo, implica el 
dominio del conocimiento, la transformación del mismo y su posterior 
aplicación en la  resolución de problemas reales. Este tipo de aprendizaje está 
relacionado con un nivel de comprensión muy elevado y un procesamiento 
complejo de los contenidos, en donde indudablemente se considera, 
desempeñan un papel fundamental los niveles de análisis y síntesis 
alcanzados por parte de los estudiantes. 
  
En concordancia con lo anterior, las guías integradoras permiten un 
procesamiento profundo de la información por parte de los estudiantes al 
facilitar el dominio del conocimiento, a través del desarrollo de destrezas de 
pensamiento, y la transformación del mismo al asignarle un significado 
psicológico, mediante otras estrategias, entre ellas, la construcción de mapas 
conceptuales, expresando así el conocimiento de una forma diferente, lo cual 
queda patente por parte de un estudiante al expresar: “Los mapas 
conceptuales siempre ayudaban mucho a profundizar en los temas”, cuando 
se quiso conocer como le afectó el aprendizaje el uso de las guías y los 
mapas conceptuales dentro de ellas.   
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Acerca de las anotaciones anteriores, Novak y Cañas (2012), apuntan que el 
mapeo de conceptos ayuda a los estudiantes acostumbrados a aprender de 
memoria o a hacerlo superficialmente, a convertirse en aprendices más 
profundos o con mayor significado, esto es, ayudan a que las personas 
aprendan cómo aprender. 
 
De acuerdo a Abalde y Muñoz, et al., (2001), el enfoque profundo de los 
materiales de estudio está  basado en la motivación intrínseca y orientado 
hacia la comprensión del significado de los  mencionados materiales 
facilitando el aprendizaje significativo, a diferencia del enfoque superficial 
orientado hacia la reproducción de los mismos con fines académicos y 
evaluativos facilitando el aprendizaje memorístico, utilizado por los 
estudiantes como consecuencia de la insatisfacción del ambiente de 
aprendizaje expresado de formas variadas en cada institución educativa, en 
otras palabras, la predilección por un enfoque determinado por parte de los 
estudiantes depende del contexto de enseñanza. En tal sentido, Abalde y 
Muñoz,(2001)  encuentran que el enfoque global de los estudiantes de cinco 
universidades españolas es el profundo, obteniendo una media alta, pero en 
dos de estas universidades, de manera particular, predomina el enfoque 
superficial. 
 
Retomando las ventajas obtenidas con el uso de las guías integradoras, 
queda explícito por parte de estudiantes al responder ante este 
cuestionamiento que: “esta nueva experiencia… nos motivó que 
aprendiéramos muy rápido porque es algo que nos acelera el aprendizaje y 
nos profundiza... desmenuzábamos y aprendíamos”  y “el aprendizaje muy 
profundo y de manera diferente”. Además, la elaboración conceptual hace 
presencia a través de la diferenciación progresiva y la reconciliación 
integradora manifestada en la evolución conceptual llevada a cabo por los 
estudiantes del grupo experimental, plasmada en el portafolio de evidencias 
particulares, a través de  los diferentes mapas conceptuales elaborados, de 
los cuales se muestran de manera representativa, varios de ellos elaborados 
sobre el contenido átomos, moléculas y mol.  Se describe a continuación,  a 
través de los tres mapas realizados, la evolución conceptual realizada por 
parte de uno de los estudiantes (N°1)  escogido al azar del grupo 
experimental (Anexo 8): 
 
En ellos se muestra, que en el primer mapa conceptual el concepto sunsor o 
subsumidor es el átomo y contiene errores conceptuales al confundir la masa 
atómica con el número masa, la masa atómica con la masa molecular. Así 
mismo, presenta confusión conceptual al considerar que el átomo contiene la 
mol y no lo contrario.  
 
Al observar el segundo mapa, se encuentra  que el estudiante reestructura el 
mapa conceptual y por ende su estructura cognoscitiva, en esta ocasión 
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mantiene el concepto de mol como unidad de medida y lo considera el 
concepto sunsor o subsumidor y a los átomos subsumidos o contenidos por el 
mol, realizando así jerarquización conceptual, ubicando los protones en el 
núcleo atómico, diferenciando el concepto masa molecular del de  masa molar 
discriminando este último concepto  al relacionarlo de mejor forma con el 
número de Avogadro, pero al mismo tiempo persiste en algunos errores 
conceptuales indicados en el primer mapa, relativos a la masa atómica y 
molar. Se observa igualmente que mantiene los conceptos de número 
atómico, peso atómico y número de Avogadro, así como la clasificación de los 
átomos en isótopos e isobaros. 
 
En el tercer y último mapa conceptual, el estudiante modifica su estructura 
cognoscitiva, da muestras de diferenciación progresiva y de reconciliación 
integradora al integrar las diferencias y semejanzas entre los conceptos de 
pesos atómicos, números de átomos y de compuestos, así como  entre pesos 
atómicos y moleculares para diferentes elementos a través de átomos y para 
compuestos a través de moléculas. 
 
En la medida que el aprendiz integra gradualmente el significado de pesos 
atómicos, pesos moleculares, moles y los contrasta con la experiencia de 
laboratorio respectiva (ubicada en la guía integradora antes de la realización 
de este último mapa), la reconciliación integradora se manifiesta y la 
discriminabilidad e interrelaciones conceptuales indicadas como las de 
átomos y moléculas, peso atómico y masa molar, número de Avogadro y mol 
cobran vigencia, los significados se clarifican y una estructura cognoscitiva 
coherente se establece en el estudiante. No obstante, el estudiante mantiene 
el error conceptual de no discriminar masa atómica del de número masa, 
considerando de acuerdo a lo plasmado en el mapa conceptual, la   masa 
atómica como equivalente al concepto de  número masa.  
 
Igualmente se muestran en el anexo No. 9, los tres mapas realizados por otro 
estudiante (N°2) en donde se observa igualmente la evolución experimentada 
por éste en su estructura cognoscitiva acerca de los  contenidos de átomo 
moléculas y moles. 
 
 
Por otro lado, con relación al aprendizaje profundo se indica que este  se 
facilita con el conocimiento, en efecto, es aceptado el hecho que el 
aprendizaje  se fundamenta en el conocimiento y además, en el pensamiento, 
más concretamente, en el uso de las destrezas de pensamiento; dicho de otra 
forma, las destrezas pensamiento permiten construir conocimiento facilitando 
el aprendizaje, y para que este sea útil, el conocimiento debe ser 
comprendido, de lo contrario ocurre que, en palabras de Thisman, Perkins y 
Jay  (1994): “los alumnos están llenos de conocimientos y habilidades 
“inertes”: aprendizaje almacenado en la memoria que no se activa en las 
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circunstancias en las que resultaría útil” (p.206), dicho en otras palabras, no 
aplican en acontecimientos  fuera del salón de clases, solo sirve a los 
estudiantes en el mejor de los casos para ganar exámenes, ya que no 
comprenden lo que aprenden. 
 
Además se infiere, que los estudiantes no son capaces de realizar lo que los 
psicólogos, según Salomon y Perkins (s.f), llaman transferencia cercana, ni 
mucho menos transferencia remota, ya que no saben pensar con lo que 
saben, (Perkins, 2003)  constituyendo un pensamiento pobre. 
 
En tal sentido, las guías integradoras promueven la transferencia al permitir a 
los estudiantes aplicar los conocimientos, usando activamente los conceptos 
elaborados relacionados con contenidos asociados a la química en la solución 
de preguntas o situaciones problemas en contextos similares y disímiles de la 
situación de aprendizaje, la cual frecuentemente parte de acontecimientos 
relacionados con la vida diaria, de tal manera que  genere significados que 
faciliten la  conversión en conocimiento útil, contribuyendo a disminuir lo que  
afirman psicólogos cognoscitivos como Laurens Resnick, James Greeno, 
Jhon Seely Brown y Allan Collins, entre otros(s.f), quienes  consideran que 
con frecuencia el aprendizaje convencional es descontextualizado (Perkins, 
2003). Lo anterior es corroborado por un estudiante  cuando dice: “Nunca 
había tenido la oportunidad de trabajar de esa manera, siempre son las clases 
normales”, refiriéndose a las clases tradicionales, una vez preguntado sobre 
cómo se sintió con el uso de las guías integradoras. 
 
Así mismo, la transferencia se hace presente cuando un estudiante le da un 
significado propio al concepto de reacción química, sin considerar la 
respuesta directamente con el caso preguntado y establece nuevas relaciones  
al  apoyarse en la reacción química de la  putrefacción de la madera, para 
compararla con la oxidación del hierro, aunque utilizando un lenguaje confuso 
en algunos apartes de la entrevista. En el mismo sentido,  la aplicación del 
conocimiento, se manifiesta en los estudiantes en el desempeño mostrado en 
la resolución de preguntas y situaciones  problemas planteadas en el 
desarrollo de las guías integradoras y en las respuestas dadas a las 
preguntas de la postprueba. 
 
Al mismo tiempo, lo indicado inmediatamente antes, se encuentra tácito en 
palabras de algunos estudiantes al expresar: “…dar a conocer mis aspectos, 
mis conocimientos, que de pronto no había dirigido antes…”;  considerar 
“como se utiliza la química en la vida diaria,”; “a trabajar los conocimientos 
que sé”; “desarrollar el conocimiento que tenemos”; cuando se les indago 
acerca de qué efecto causó en el aprendizaje el uso de las guías y las 
ventajas de las mismas. 
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De la forma precedente, se consigue además desarrollar en los estudiantes 
competencias, entendidas estas como: “un conjunto de cocimientos, 
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, 
socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre sí para 
facilitar el desempeño flexible, eficaz y con sentido de una actividad en 
contextos relativamente nuevos y retadores” (M.E.N,2006,p.49),  que los 
ayuden a impulsarse  efectivamente  en ámbitos de la vida diaria relacionados 
con contenidos asociados a la química  
 
Con relación a las competencias, las guías integradoras contribuyen a su 
desarrollo, ya que éstas dentro de su concepción, orientan situaciones de 
aprendizaje significativas relacionadas con contenidos asociados a la química, 
incluyendo, entre otras,  dentro de la actividades formativas implícitas: la 
motivación de los estudiantes, la formulación de preguntas y la búsqueda de 
sus posibles respuestas, la conceptualización discriminada a partir de una 
estructura cognoscitiva clara, ordenada y estable, el debate argumentado en 
pequeño y gran grupo,  la resolución de problemas a partir de situaciones de 
la vida diaria,  y la autoevaluación. 
 
En un primer cierre se puede deducir que, el aprendizaje profundo, soportado 
en el conocimiento, en el desarrollo de las destrezas de pensamiento, en este 
caso particular, el análisis y la síntesis, así como la transferencia de 
conocimiento, promueven en especie de sinergia, una aceleración del 
aprendizaje, entendido este como un aprendizaje más ágil y dinámico basado 
en los principios del aprendizaje significativo, que permite alcanzar a  los 
estudiantes niveles cognoscitivos más altos al desarrollar actitudes, 
habilidades y destrezas que permitan el desarrollo de competencias generales 
y específicas. En este sentido según M.E.N (2008) los procesos de 
enseñanza y aprendizaje en el modelo aceleración del aprendizaje “deben 
apuntar tanto al aprendizaje de conocimientos, como al desarrollo de 
actitudes y habilidades, lográndose así el desarrollo de competencias” (p.31). 
 
En relación con el mensaje seguido por el M.E.N, cabe citar a Moreira (1988)  
en M.E.N (2008): “La estructura cognitiva está constantemente 
reestructurándose durante el aprendizaje significativo; el proceso es dinámico, 
el conocimiento va siendo construido” (p.15), se significa entonces que la  
construcción de conocimiento a través de dicho aprendizaje es más 
estructurado, a la vez que más rápido. Las guías integradoras en 
consecuencia, favorecen la aceleración del aprendizaje ya que al estar 
fundamentadas en los principios del aprendizaje significativo facilitan de forma 
ágil y dinámica la formación de significados por parte de los estudiantes al 
lograr generar en su estructura cognoscitiva puntos de anclaje entre viejos y 
nuevos conocimientos.   
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Retomando las ideas esbozadas con antelación, se aprecia que como 
consecuencia del aprendizaje profundo llevado a cabo, así como de la 
aplicación del conocimiento útil, representado en la transferencia realizada por 
los estudiantes previa comprensión incrementada por el uso de destrezas de 
pensamiento, que conlleva  a una aceleración del aprendizaje, soportado en 
el aprendizaje significativo y desembocando en la construcción de nuevos 
significados, los cuales a su vez potencian el desarrollo de competencias, se 
ve favorecida entonces la retención conceptual considerada en los siguientes 
términos: “la retención, por otra parte, se refiere  al proceso de mantener en 
existencia una reproducción de los nuevos significados adquiridos” (Ausubel, 
et al., 1983,126). 
 
En el anterior sentido, las guías integradoras permiten que los procesos de 
retención significativa se manifiesten ya que el aprendizaje significativo 
potenciado con el uso de ellas,  facilitan al estudiante evocar conocimiento 
presente en su estructura cognoscitiva, lo cual hace ver, que el dispositivo 
aplicado les permite en palabras propias de los estudiantes: “saber utilizar el 
tiempo para recordar cosas que de pronto se nos olvidan y aprender un poco 
más del tema”, significando con esto que las guías  actúan como un 
dispositivo efectivo para que los conocimientos elaborados por el estudiante 
se valoren significativamente. 
 
La retención conceptual aludida, queda señalada por estudiantes del grupo 
experimental, 120 días después de haber realizado la postprueba, en las 
respuestas dadas por uno de ellos en la entrevista al aplicar acertadamente la 
ley de la conservación de la masa a las reacciones químicas dando muestras 
de  una adecuada articulación de conocimientos previos con nueva 
información presentada a través de preguntas problemas planteadas en la 
postprueba. La retención conceptual con longevidad durante dieciséis 
semanas a varios años, luego de relacionar ideas previas con nuevo 
conocimiento ha sido reportada  ya desde el pasado (Tyler ,1930; Ward y 
Davis, 1939; Castrinos, 1965;  citados por Ausubel et al., 1983). 
 
Se evidencia igualmente, la retención conceptual, al indicar que: “Las 
moléculas son la unión de varios átomos. Los compuestos tienen moléculas y 
los elementos tienen átomos” al indagársele acerca de la  relación  existente 
entre átomos y moléculas. La retención conceptual, sigue manifestándose en 
palabras de otro estudiante al decir:  
 
El  limite (el reactivo) es el que limita la reacción, creo 
que es el de menos masa, menor proporción. El otro es 
el reactivo sobrante, es el que no es límite. El reactivo 
límite se gasta primero”, al preguntársele acerca del  
concepto de reactivo límite. 
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No obstante lo anterior, se encuentra en una estudiante la evidencia de la 
escasa o nula retención conceptual, al expresar: “Se me olvidó, no me 
acuerdo que puse en la guía” cuando se le preguntó acerca del concepto 
reacción química. En este caso concreto, se infiere que se alcanzaron niveles 
de activación conceptual, significación psicológica y por ende de retención 
conceptual de bajo nivel. 
 
Se denota en  respuesta dada por un estudiante, lo apropiado  de la retención 
conceptual confirmando lo establecido por él mismo en su mapa conceptual. 
No obstante, se supone que la respuesta inadecuada a una  pregunta de la 
postprueba (Anexo No. 6, pregunta N° 8), en favor de los átomos, puede 
haberse debido a un probable equivocado diseño de la pregunta, relativo al 
gráfico utilizado, que pudo generar relación conceptual inapropiada, lo  cual 
queda evidenciado en las  propias palabras del  estudiante al expresar:  
 
“Cuando la conteste, miré bien la gráfica y como 
tenemos un modelo de átomo en el que los 
electrones  giran alrededor  del átomo, yo supuse 
que los círculos que estaban alrededor del círculo 
más grande, supuse que eran electrones, por eso 
dije que eran átomos”. 
 
Se reafirma la incidencia de la retención conceptual en el uso del 
conocimiento de átomos y moléculas, cuando al volverle a preguntar: ¿Ahora 
que las miras con más calma eso que tú dices que eran electrones entonces 
que vendrían siendo? La estudiante responde: “Átomos….., o sea, vendrían 
siendo moléculas”; refiriéndose a la molécula como un todo y cada círculo del 
gráfico representa  los átomos que la constituye. 
 
El efecto positivo de las guías integradoras en la retención conceptual queda 
igualmente explícito en frases de un estudiante, al referirse a  las preguntas 
realizadas dentro de ellas, al afirmar que  hacían “que  no se nos olvidara el 
tema”. Dentro de las guías, se hace necesario destacar el papel fundamental 
llevado a cabo por los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes en 
la retención conceptual significativa, demostrada ésta en  las siguientes 
palabras por parte de un estudiante:  
 
Uno al haber realizado el mapa, se le queda en la 
mente, porque sale de la mente de uno y queda 
grabado en la mente porque uno ya lo hizo, también 
por las relaciones, por los conectores ,lo ayudan a 
uno bastante para aprender más. 
 
El efecto desempeñado por los mapas en la retención conceptual, queda 
corroborado igualmente por otro estudiante al señalar que: “Los mapas nos 
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ayudaron a recordar y contestar las preguntas”. Al respecto de los mapas 
conceptuales y su efecto en la retención, Novak y Gowin (1988) indican que 
ésta es favorecida por el establecimiento de relaciones conceptuales 
cruzadas, influyendo esto en  la retención y la utilización posterior de los 
conceptos, especialmente para la resolución de problemas o para crear 
nuevos productos.  
 
Igualmente, se nota el efecto de los mapas conceptuales en la facilitación de 
la retención y la utilización  de esos conceptos retenidos al momento de 
solucionar las preguntas planteadas en la postprueba y por ende en los 
resultados obtenidos, en la siguiente expresión manifestada en la entrevista: 
“En la prueba estaba todo lo que hicimos en los mapas conceptuales”, 
indicando de paso el poder de síntesis conceptual que tiene esta estrategia 
didáctica y corroborada por Novak y Gowin (1988), quienes consideran que 
estos constituyen un resumen gráfico de los contenidos aprendidos luego de 
realizar una actividad de aprendizaje,  
 
La retención señalada anteriormente, cobra presencia nuevamente en otro 
estudiante al referirse al resumen gráfico realizado en los mapas 
conceptuales elaborados, al indicar: “Nos ponían preguntas, nosotros 
respondíamos. Nos ponían los mapas y  uno se daba cuenta que lo que 
estaba en los mapas tenía que ver con las preguntas de las guías”. 
 
Los testimonios anteriores, permiten establecer la función de las guías 
integradoras en la evocación del conocimiento existente en la estructura 
cognoscitiva de los estudiantes o lo que es lo mismo, en palabras de Ausubel, 
et al. (1983), la manifestación de  “la retención conceptual”, constituyente  
posterior del aprendizaje significativo, previa activación conceptual y 
significado psicológico llevado a cabo por los estudiantes del grupo 
experimental en el presente estudio. La manifestación de la mencionada 
retención conceptual durante un tiempo prolongado, fruto del aprendizaje 
significativo realizado, ha sido reportada por diversos estudios a través del 
tiempo Tyler y Otros (citados por Ausubel et al., 1983). 
 
4.5 COMPARACIÓN DEL TOTAL DE PREGUNTAS CONTESTADAS 
ACERTADAMENTE ENTRE EL GRUPO EXPERIMENTAL Y CONTROL 
 
En el presente apartado, se pretende establecer un comparativo general con 
relación al número de respuestas acertadas de los estudiantes de los grupos 
experimental y  de control luego de la aplicación de la postprueba, con el 
objetivo de determinar la efectividad del dispositivo de intervención en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje, particularmente para producir 
aprendizaje significativo al generar cambios en la estructura cognoscitiva de 
los estudiantes. 
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Retomando lo explicitado en otro aparte del estudio, la postprueba aplicada a 
los grupos en estudio contiene un total de cuarenta y nueve (49) preguntas de 
opción múltiple con única respuesta, relacionadas con contenidos asociados a 
la estequiometría. Al observar la gráfica No. 11 (a), expresada a través de 
histogramas  se observa que el rango de respuestas acertadas para el grupo 
control se encuentra entre 8 y 25, mientras que el rango del grupo 
experimental se encontraba entre 25 y 43  respuestas. Lo señalado, permite 
establecer la efectividad del dispositivo implementado para producir 
aprendizaje significativo, en comparación con la enseñanza tradicional (grupo 
control) ya que el número máximo de respuestas acertadas alcanzadas por el 
primer grupo se constituye en el mínimo logrado por el segundo grupo, 
sobrepasándolo en un 42% en este tipo de respuestas. Furió y Otros (citados 
por Cuellar, Quintanilla & Marzábal ,(2010), manifiestan que probablemente el 
carácter tradicionalmente transmisionista, algorítmico y absolutista, propio de 
la enseñanza tradicional, se encuentra relacionado directamente con los bajos 
resultados académicos de los estudiantes, constituyéndose lo anterior en una 
de las principales dificultades que se presentan en la enseñanza de la 
química.  
 
Igualmente, Rosales, Mares y Saad (citados por Guzmán, 2011) presentan los 
resultados de un estudio tipo encuesta, donde  las personas afirman que  el 
entregar información teórica discriminada, tal como ocurre en la educación 
tradicional,  no  favorece la construcción de conocimiento  y por ende mucho 
menos los resultados académicos, ya que esta situación no brinda a los 
estudiantes los elementos necesarios y suficientes para hacerlo, sin embargo 
se les asigna  la tarea de integrarlo. 
 
Retomando los resultados, se observa en el gráfico de dispersión, gráfica No. 
11 (b), que comparativamente el grupo experimental mantuvo un mejor índice 
de respuestas correctas que el grupo control, dando indicios de una diferencia 
significativa entre ambos grupos. 
 
Gráfica No. 11. Histogramas y diagramas de dispersión comparativos de la 
frecuencia del total de  respuestas correctas de los grupos en estudio. 
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En la tabla No. 32, se observa el resumen estadístico para los dos grupos en 
estudio, el análisis preliminar, permite evaluar si las diferencias entre los datos 
obtenidos de los dos grupos son estadísticamente significativas. Son de 
particular interés el sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada puesto 
que pueden usarse para comparar si las muestras provienen de distribuciones 
normales. De Lara  (2005) expresa: “Adicionalmente a la media y a la 
desviación estándar, la curva de distribución normal, tiene dos características: 
el sesgo y la curtosis” (p.33) y agrega: “El sesgo es un indicador que mide la 
simetría de la curva. En el caso de una curva normal perfecta el sesgo será 
igual a  cero” y continúa diciendo: “Si este es distinto de cero estará sesgada 
hacia la izquierda o hacia la derecha, según el signo del sesgo”. Por su parte 
Velasco (2001) indica que: “La curtosis mide cuán puntiaguda es una normal, 
en general por referencia a la normal o a la distribución t de student” (p.196). 
El rango de los valores de los estadísticos indicados es de -2  a  +2, si el 
resultado de estos estadísticos se encontrara fuera del rango mencionado 
indicaría que existen desviaciones significativas de la normalidad, lo que 
invalidaría las pruebas de comparación tradicionales. En este caso, para 
ambos grupos los valores  de sesgo estandarizado y curtosis estandarizadas 
se encuentran dentro del rango esperado, por tanto, las comparaciones son 
estadísticamente válidas. 
 
Tabla No. 32. Resumen estadístico de la comparación de los grupos en 
estudio 
 
RESUMEN ESTADÍSTICO GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
Recuento 22                   18 
Promedio 18                   32 
Desviación estándar   5                     6 
Mínimo respuestas acertadas 11                   21 
Máximo respuestas acertadas 30                   43 
Sesgo estandarizado   1,85199                    -0,338083 
Curtosis estandarizada    0,136046                     0,280063 
 
El resultado de la prueba “t”, se utilizó para evaluar las hipótesis de 
investigación acerca de la existencia de diferencia  entre los promedios de 
respuestas correctas de los grupos objeto de investigación y  ésta diferencia, 
en caso de existir, a favor de que grupo en particular se encontraba. En este 
caso, puesto que el p-valor calculado es menor que 0,05 (2,90302E-10), se 
puede rechazar la hipótesis nula en favor de la alterna, es decir, se observa 
un aumento en el número de respuestas correctas en el grupo experimental 
con respecto al grupo control. 
 
La comparación realizada entre el grupo control y el experimental , tomando 
como base la postprueba realizada luego del estímulo aplicado al grupo 
experimental, los valores obtenidos en la prueba “t” y el p- valor (Tabla No. 
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33) permiten establecer la efectividad del dispositivo implementado para 
generar cambios en la estructura cognoscitiva de los estudiantes y 
consistente en  guías integradoras para optimizar el aprendizaje significativo 
de contenidos asociados a la química en el campo de la estequiometía, ante 
la enseñanza tradicional a la que fue sometido el grupo control. 
 
Tabla No. 33. Resultado de la prueba “t”, α=0,05 para la comparación de los  
grupos en estudio 
 
COMPARACIÓN DE LOS GRUPOS 
Valor de Prueba”t” -8,22387 
P.Valor 2,90302E-10 
Región de Rechazo Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0,05. 
Resultado de la Diferencia Existe diferencia estadísticamente significativa. 
 
Los  resultados finales obtenidos  en la postprueba por el grupo experimental 
en detrimento del grupo control, permiten establecer de manera general que  
el material presentado en el dispositivo implementado, optimizó el aprendizaje 
significativo de parte de los estudiantes sometidos a estímulo, al poseer este 
material entre otras características una  estructura  y un significado lógico.  
 
El aprendizaje significativo por recepción, según Ausubel, et al., (1983) es 
fundamental para adquirir los conocimientos asociados a las diversas 
asignaturas a aprender.  En cuanto al aprendizaje significativo, las guías 
integradoras favorecen la asimilación conceptual al permitir el anclaje de 
nuevo conocimiento, el cual actúa como substrato para ayudar a construir 
más conocimiento y con él,  pensamiento de orden superior: “No se puede 
pedir a los estudiantes que piensen en niveles más complejos si carecen de la 
información fundamental” (UNAD-CAFAM, 1999, p.94). No obstante, Pozo 
(1987) afirma: “la práctica acumulativa se halla siempre subordinada  a la 
adquisición de significados”. (p.236) 
 
El pensamiento de orden superior aludido, potencia los resultados obtenidos 
en la postprueba, el cual fue impulsado con la aplicación de destrezas de 
pensamiento propuestas y desarrolladas durante la aplicación de las guías a 
través de los contenidos asociados a la estequiometria. Según UNAD-CAFAM 
(1999): “En las clases en que se hacen preguntas complejas que estimulan el 
pensamiento, los estudiantes se desempeñan mejor en las pruebas de 
aprovechamiento” (p.91) 
  
De igual forma, las guías integradoras favorecieron los resultados obtenidos, 
al brindar oportunidades para utilizar mapas conceptuales en tres (3) 
momentos diferentes  durante el aprendizaje de cada contenido, ya que 
permitieron facilitar la diferenciación progresiva y la reconciliación integradora 
de conceptos, lo cual coadyuvó a la consecución de un aprendizaje 
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significativo, plasmado éste, en los diversos significados elaborados por los 
estudiantes y que permitieron enfrentar y dar solución satisfactoria a las 
preguntas problemas planteadas en las guías integradoras y en la 
postprueba.  
 
El seguimiento evolutivo en la construcción de los mapas conceptuales por 
parte de la muestra de estudiantes del grupo experimental, establecen 
claramente la manifestación de los procesos de diferenciación progresiva y 
reconciliación integradora, evidenciados estos en la medida que se va 
realizando la generalidad o inclusividad de la construcción neoconceptual, 
observándose  mapas finales  realizados por estudiantes del grupo 
experimental con un alto grado de volumen de información conceptual, 
proposiciones y enlaces cruzados (Anexos No. 8 y 9). Lo anterior concuerda 
con el estudio realizado por Ariza, et. al., (2009) según el cual los estudiantes 
participantes realizaron relaciones conceptuales cruzadas entre distintos 
conceptos, estableciendo nuevas relaciones entre los mismos, y que en 
primera instancia parecían  poco relacionados en su jerarquía conceptual. 
 
Según Chamizo (1995), los mapas conceptuales pueden utilizarse para 
mostrar el tipo de relaciones entre conceptos realizado por parte de los 
estudiantes y por ende el nivel de aprendizaje elaborado. Se destaca por otra 
parte, según Campanario y Otros (citados por Campanario, 2001), la  
recomendación del uso de esquemas  en el aprendizaje de la ciencia, por el 
elevado nivel de abstracción y reflexión utilizado en su construcción, 
necesitándose la activación de complejos procesos de pensamiento como la 
metacognición. Según  Díaz Barriga & Hernández Rojas (1999, citados por 
Campanario, 2001), los mapas conceptuales son estrategias significativas que 
facilitan la representación gráfica de los esquemas de conocimiento 
integrando conceptos, proposiciones y explicaciones.  
 
Al tiempo, Beasly (citado por Chamizo, 1995) indica que si nuevas 
experiencias aportan al aprendizaje significativo, se agregaran nuevos 
conceptos al mapa conceptual idiosincrático mostrando las nuevas relaciones 
interconceptuales previas a través del tiempo.  
 
Con referencia al  aporte de los mapas conceptuales en los resultados 
obtenidos, y  la optimización del aprendizaje significativo que muestran la 
efectividad del dispositivo implementado, es de anotar que estos han sido 
utilizados ampliamente a nivel mundial a través de diversos medios, 
demostrándose sus bondades en el aprendizaje significativo por parte de los 
estudiantes en diversos campos del conocimiento, así tenemos entre otros: 
Biología, Ariza, et al.,(2009);  histología, Sánchez-Quevedo, et al., (2006); 
química, Chamizo (1995); Utria & Figueroa (2006); física, López (1991);  
bioquímica, Ibarra et al.,(2009). A su vez Contreras (2002) concluye en su 
investigación, que  los mapas conceptuales se constituyen en una estrategia 
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instruccional de enorme utilidad en la enseñanza y para la autoevaluación de 
aprendizajes. 
 
Otro factor, que probablemente marcó diferencia en los resultados favorables 
al aprendizaje significativo y la retención conceptual logradas por los 
estudiantes del grupo experimental, lo constituyó la determinación previa de 
preconceptos, contemplada en las guías integradoras, que permitieron a los 
estudiantes detectar las ideas existentes en la estructura cognoscitiva y 
seleccionar las ideas correspondientes para asociarlas con los nuevos 
contenidos a aprender , favoreciendo de esta forma , el aprendizaje 
significativo y por ende el éxito en la resolución de problemas o preguntas 
problemas. Lo anterior se hace evidente  en Ausubel, et al., (1983):  
 
 ….el aprendizaje y la permanencia en la memoria del 
material significativo nuevo son funciones de la 
estabilidad y la claridad de sus ideas de afianzamiento. 
Si son ambiguas e inestables, no solo proporcionarán 
relacionabilidad impropia y afianzamiento débil a los 
nuevos materiales potencialmente significativos, sino 
que tampoco podrán discriminarse fácilmente de estos 
(p.156). 
 
E indican con antelación que: “el éxito en la resolución de problemas depende 
principalmente de la adecuación de los conceptos específicamente 
pertinentes en la estructura cognoscitiva” (p.114).                                                                                                                                                         
 
Al mismo tiempo,  el diseño de organizadores previos  utilizados en las guías 
integradoras optimizaron el aprendizaje de los estudiantes del grupo 
experimental y contribuyeron a la  retención conceptual, ya que permitieron 
establecer las ideas pertinentes que los estudiantes debían tener para  anclar  
los nuevos aprendizajes relacionados con contenidos asociados a la química 
(estequiometria). Al respecto Ausubel et. al., (1983) señala que “….cuando 
primero se expone a estudiantes subgraduados a organizadores que les 
ofrezcan principios pertinentes y de inclusividad adecuados, estarán más 
capacitados para aprender y retener material ideativo completamente 
desconocido” (Ausubel, 1960, citado por Ausubel, et al., p.175). 
 
Lo anterior, es corroborado por Luiten, et al., (citado por Moreira, 2008), quien 
a través de una revisión amplia de literatura encuentra que los organizadores 
conceptuales incrementan el aprendizaje y la retención de conocimiento, 
aunque en pequeña cantidad. Por su parte, Barnes (1972, citado por Ausubel 
et al.,) señala que estos ejercen un efecto práctico  sobre el aprendizaje 
escolar, demostrando a través de un análisis estadístico que en el 98% de 
casos el uso del organizador incrementó entre el 10 y el 18 % en la media de 
la puntuación y comparado con grupos controles, la transferencia conceptual 
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causada por un organizador conceptual fue incrementada entre un 16 y 50% 
dependiendo de la tarea realizada. En el mimo sentido Gubrud y Novak 
(1974); en estudiantes de secundaria, y Naegele (1974), obtienen resultados 
que establecen la facilitación del aprendizaje con el uso de organizadores, los 
cuales determinan el desarrollo de inclusores adecuados. 
 
Desde esta perspectiva se percibe, como  los estudiantes utilizan sus  
conocimientos previos para seleccionar las ideas pertinentes y relacionarlas  
en su estructura cognoscitiva  con los nuevos contenidos a aprender 
asociados a la química, lo que indica que los conocimientos previos sirvieron 
de anclaje a los nuevos aprendizajes. 
  
Es necesario en este aparte, recordar que de acuerdo a los mismos Ausubel, 
et al., (1983), el aprendizaje y la retención del nuevo conocimiento en la 
memoria son funciones de la estabilidad y claridad de sus ideas de 
afianzamiento. Agregan además, que cuando esas ideas claves son escasas, 
los organizadores previos hacen innecesaria la memorización repetitiva, 
propia de la enseñanza tradicional, utilizada por los estudiantes cuando la 
temática por aprender no es familiar. Según los mismos autores, la 
adquisición de la estructura cognoscitiva, llámesele un cuerpo  claro, estable y 
organizado de conocimientos, se constituye en la variable independiente más 
importante que influye en los estudiantes para adquirir nuevos conocimientos 
acerca del mismo campo de estudio, lo anterior deja entrever que el 
conocimiento se construye sobre los conceptos existentes en la estructura 
cognoscitiva. 
 
En este sentido, la comparación del total de las preguntas contestadas, 
permite establecer que la utilización de guías integradoras en la optimización 
del aprendizaje de  contenidos asociados a la química se significa al facilitar 
los procesos de anclaje de nuevos conceptos a la estructura cognoscitiva 
existente en los estudiantes; lograr la diferenciación progresiva y la 
reconciliación integradora a través del desarrollo de mapas conceptuales 
elaborados por ellos en diversos momentos de acuerdo con la estructura de 
las guías indicadas; permitir develar  la aplicación de  destrezas de 
pensamiento de orden superior, tales como comparar, relacionar  y la 
resolución de problemas o preguntas problemas, entre otras.  
 
El aprendizaje significativo a través de la resolución de problemas, de acuerdo 
a Sánchez, Moreira y Cablero (2009) permite evidenciar procesamiento 
profundo y elaborativo de la información relacionada con la  transferencia y 
abstracción a donde se llegó,  luego del procesamiento superficial y reiterativo 
previo, lo anterior se pone de presente al realizar los estudiantes procesos de 
relacionar, comparar, abstraer y transferir contenidos aprendidos, condiciones 
además necesarias para mostrar aprendizaje significativo.  
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El desarrollo de destrezas de pensamiento como comparar, relacionar y 
resolver problemas durante el desarrollo de los contenidos asociados a la 
química (estequiometria) dentro de las guías integradoras, facilitan la 
creatividad en la construcción de los mapas conceptuales y simultáneamente 
el aprendizaje significativo. Lo señalado queda corroborado cuando 
Rodríguez De la Vega (2009) afirma que: “el desarrollo de habilidades o 
instrumentaciones intelectuales como enunciar, definir, comparar, diferenciar, 
y relacionar…posibilitan un mayor grado de creatividad e improvisación en el 
momento de confeccionar los mapas…” (p.8). 
 
Las preguntas o situaciones problemas planteadas en las guías, coadyuvaron 
a la comprensión realizada por parte de los estudiantes, al respecto Álvarez 
(citado por Matute, et al., 2011), indica que los docentes pueden ayudar a 
resolver problemas a sus estudiantes partiendo de la indagación y el 
pensamiento reflexivo y facilitando estas acciones  al cuestionar y desafiar a 
los mismos para lograr mayores niveles de comprensión. En este sentido, los 
inconvenientes de los estudiantes para resolver problemas de química, según 
Ramos (citado por Matute, et al., 2011),  son favorecidos por la falta de 
estrategias metodológicas de quienes orientan su resolución, es decir por sus 
docentes. Al respecto, se muestra con los resultados obtenidos, que la 
implementación del dispositivo favorece la optimización del aprendizaje 
significativo de contenidos asociados a la química por parte de los estudiantes 
del grupo experimental del presente estudio. 
 
La realización de experiencias prácticas de laboratorio, incidió igualmente en 
la optimización y por ende la efectividad mostrada por el dispositivo o guías 
integradoras para dicho proceso, puesto de manifiesto en los resultados 
obtenidos en la postprueba, este hecho coincide con  diversos investigadores 
Campanario y Otros (citados por Aguiar,2011), han demostrado que la 
realización práctica por parte de los estudiantes de experiencias de 
laboratorio, influye positivamente en la comprensión de los conceptos 
químicos pertinentes. Igualmente, Séré (2002, citado por Aguiar (2011), 
muestra que las experiencias prácticas de laboratorio  ayudan a comprender 
los contenidos y que el aprendizaje conceptual ayuda a hacer ciencias. 
 
Del mismo modo, desarrolló un papel importante en el aprendizaje y por ende 
en la efectividad del dispositivo, la socialización llevada a cabo  en 
interacción, por parte del gran grupo, en donde al permitir interactuar con 
otros compañeros se facilita el planteamiento de diversos puntos de vista. 
Ausubel, et al., (1983) reconocen que las discusiones son el método más 
indicado para facilitar el desenvolvimiento intelectual con relación a aspectos 
no muy bien establecidos y muy controversiales de contenidos asociados al 
campo de estudio, con lo que se estimula el desarrollo del pensamiento. 
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De la misma forma el lenguaje de pensamiento utilizado, contribuyó al 
resultado obtenido en la postprueba y por ende la efectividad mostrada por el 
dispositivo para generar cambios en la estructura cognoscitiva , ya que al 
indicar los procesos de pensamiento específicos a realizar por parte de los 
estudiantes, estos dirigían sus ideas en búsqueda del tipo de actividad 
psíquica o destreza de pensamiento solicitada (Tishman, et al., 1994 ), lo cual 
ayudó a mejorar su pensamiento dándole forma y organizándolo, facilitándole 
a la vez la claridad y compresión conceptual de los contenidos por aprender, 
lo cual se reflejó en los resultados obtenidos en la postprueba por parte de los 
estudiantes del grupo experimental 
 
La presentación del material, donde se utiliza una especie de diálogo 
Socrático, cumple similar función en el aprendizaje de los estudiantes del 
grupo experimental, ya que en la secuencia de dicho diálogo se hace diferir la 
contestación de la pregunta siguiente, hasta que haya consolidado la 
respuesta a la pregunta previa, esto hace aumentar tal como lo expresan 
Ausubel, et al., (1983) “ la estabilidad de la estructura cognoscitiva sobre el 
aprendizaje” (p.170) que se va realizando progresivamente y cómo el  
estudiante en retroalimentación consigo mismo y con  el docente interactúan 
directamente evitándose así preconcepciones inadecuadas y 
malinterpretaciones. 
 
El trabajo cooperativo realizado en grupos de tres (3) estudiantes, igualmente  
influye en los resultados obtenidos a favor del grupo experimental,  
poniéndose  de manifiesto de esta forma la Z.D.P de los estudiantes y por 
ende el desarrollo de las potencialidades de quienes aprendieron 
significativamente y reafirmándose ente otras, a través de ésta estrategia, la 
efectividad  del dispositivo para generar cambios cognoscitivos. Lo 
mencionado se corrobora en estudios, citados por Jiménez, Llobera y Llitjós 
(2005) que muestran la  efectividad del aprendizaje cooperativo en la 
enseñanza de la química (Bowen, 2000) tanto en la educación secundaria 
(Okebukola y Ogunniyi, 1984), como en niveles superiores (Cooper, 1995). El 
trabajo cooperativo aplica tanto en el aula (Kogut, 1997), como en el 
laboratorio Cooper (1996); Shibley y Zimmaro (citados por los mismos, 
Jiménez, Llobera y Llitjós, 2005). 
 
Por último, se puede mencionar que un factor importante que determinó la 
efectividad de las guías integradoras, utilizadas como dispositivo, en el 
aprendizaje antes indicado, fue el grado de interés y motivación que se 
desencadenó en los estudiantes a raíz de la implementación de las  guías 
mencionadas, lo cual potenció en especial el aprendizaje significativo, factor 
necesario, según Ausubel, et al., (1983) para generar dicho aprendizaje. De 
acuerdo a Guerrero (2011) las estrategias metodológicas novedosas, en este 
caso particular las guías, incentivan la motivación en los estudiantes, 
convirtiendo entre  otros aspectos, las clases monótonas en algo agradable y 
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entretenido para estos. Lo anterior, coincide con el análisis de las 
observaciones realizadas por Blanco, Hedrera y Orelli (2008), al implementar 
una nueva propuesta didáctica para enseñar química, encontrando que la 
mayoría de los estudiantes se involucraron activamente, al tiempo que  
aumentó la motivación de los estudiantes, estimuló la consulta, el análisis de 
textos y favoreció la aplicación de los contenidos conceptuales a situaciones 
problemáticas concretas. 
 
Refiriéndose a la efectividad de uno u otro de los dos métodos usados en el 
presente estudio (enseñanza tradicional y dispositivo o guías integradoras), 
para generar cambios en la estructura cognoscitiva de los estudiantes fruto 
del proceso de su  implementación,  Koballa, Gräber, Coleman, y Kemp 
(citados por Aguiar, 2011) hallaron que el método expositivo del profesor es el 
favorito para afectar la transferencia de conocimientos químicos hacia los 
estudiantes, no obstante diversos estudios, como los de Cros, Chastrette y  
Fayol, Rowel, Dawson y Lindon, (citados por Utria & Figueroa, 2003)  han  
demostrado la menor efectividad de la enseñanza tradicional ante métodos 
centrados en los estudiantes, en este caso concreto de la química, modifican 
muy poco las preconcepciones de los estudiantes en oposición a métodos 
como el directivo 
 
También lo demuestra Aguirre (1995); que utiliza actividades ubicadas en los 
niveles superiores de la taxonomía de Bloom o utilizando dispositivos de 
aprendizaje; basado en un dispositivo TIC para la enseñanza de la tabla 
periódica; así como Causado (2012) utilizando aprendizaje basado en 
problemas. Del mismo modo, Matute (2011), utilizando el tema de las 
reacciones químicas comprobó que las estrategias centradas en el estudiante 
como el ABP y la V de Gowin facilitan el aprendizaje y son efectivas para 
generar comprensión.  
 
Ariza et al. (2009), encuentran que el uso de mapas conceptuales favorece el 
aprendizaje significativo al tiempo que facilitan la aplicación de conceptos de 
biología celular en la solución de problemas. Sin embargo  no encontraron 
diferencias significativas en los niveles conocimiento y comprensión, ni a nivel 
global en el aprendizaje de conceptos. 
 
Sobre el uso de dispositivos, Martínez (2007) indica que la enseñanza de la 
química a través de la  metodología virtual soportada en ellos, favorece el 
aprendizaje de los estudiantes en contraste con la enseñanza tradicional, al 
despertar el interés por la asignatura química, desarrollar el pensamiento y 
disminuir el tiempo de estudio.  
 
Álvarez (citado por Matute, et al., 2011), obtienen resultados similares, 
adquiriendo los estudiantes contenidos declarativos y procedimentales con el 
tema ácido-base, utilizando la V de Gowin, otra de las herramientas centradas 
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en el aprendizaje de los estudiantes, desarrolladas para generar aprendizajes 
significativos (Novak y Gowin, 1988) que permiten profundizar en el 
conocimiento, para a su vez generar nuevos conocimientos. 
 
Con relación al uso de dispositivos, Adams (2011) concluye que las guías de 
trabajo utilizadas en clases generan en los estudiantes la reflexión dirigida, el 
uso del conocimiento y el análisis crítico, evitando de esta forma el 
aprendizaje mecánico. 
 
Del mismo modo, Moro et al. (citado por Galagotsky y Adúríz ,2001), señalan 
que la analogía utilizada como dispositivo didáctico, facilita  a los estudiantes 
el aprendizaje de conceptos abstractos, utilizando referentes particulares de la 
estructura cognoscitiva, relacionándolos con los conceptos a aprender y 
además  estableciendo relaciones causales de conceptos conllevando a una 
mejor comprensión de formalismos  involucrados.  
 
Por último, considerando a futuro el uso de las guías a manera de dispositivo 
digital y teniendo en cuenta que la teoría constructivista del aprendizaje 
atribuye a los estudiantes un papel activo en la adquisición del conocimiento, 
puede argumentarse junto a Sierra (2003) que el uso de simulaciones m 
ultimedia, acompañadas de un programa guía de actividades adecuado, 
favorece que la información no se presente a los estudiantes de manera 
expositiva, sino en un entorno abierto de aprendizaje en el que se promueva 
que sean ellos mismos quienes construyan su propio conocimiento, mediante 
la indagación, la resolución de problemas, los razonamientos hipotético--
deductivo e inductivo y el trabajo cooperativo entre compañeros.  
 
4.6 CONCLUSIONES 
 
La comparación estadística realizada entre los estudiantes de décimo grado 
de la Institución Educativa Distrital San José pertenecientes a los grupos 
experimental y control del presente estudio, a partir de la implementación de 
un dispositivo de intervención para optimizar los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de contenidos asociados a la química en el campo de la 
estequiometria, los resultados obtenidos en la aplicación de una postprueba 
sobre dichos contenidos,  las pruebas estadísticas empleadas, así como los 
valores obtenidos,  prueba “t” y el p- valor (Tabla No. 33), permitió determinar 
la efectividad del uso del mencionado dispositivo,  utilizado como mediación 
para la enseñanza, en los cambios generados en la estructura cognoscitiva de 
los estudiantes del grupo experimental al realizar aprendizaje significativo, 
ante la enseñanza tradicional a la que fue sometido el grupo control y 
comprobar con ello la hipótesis alternativa.  
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Los resultados obtenidos en la postprueba y su contrastación con las 
entrevistas semiestructuradas realizadas a los estudiantes del grupo 
experimental de éste estudio, permiten establecer el aprendizaje significativo 
de contenidos asociados a la química en el campo de la estequiometría 
logrado en ellos con la implementación del dispositivo de intervención llamado 
guías integradoras, determinándose y describiéndose el alcance en la 
comprensión y asimilación conceptual de dichos contenidos al permitir anclar 
nuevo conocimiento  en la estructura cognoscitiva de los estudiantes del 
grupo experimental. 
 
El dispositivo implementado provocó en los estudiantes del grupo expermental 
el interés y la motivación intrínseca por aprender (Ausubel, et. al., 1983) así 
como el deseo por  apropiarse del conocimiento y/o construirlo de forma 
autónoma, lo cual queda manifiesto entre otros aspectos en las respuestas 
dadas en las entrevistas realizadas y en la presentación ordenada, detallada y 
creativa  de los productos de las diversas actividades propuestas en las guías 
integradoras a través de los respectivos portafolios de evidencias por parte de 
los estudiantes del grupo indicado. 
 
Se demostró en este estudio, que existen diferencias estadísticamente 
significativas entre el grupo experimental y control al sobrepasar los 
estudiantes del grupo experimental en un 42% las respuestas contestadas 
acertadamente en la postprueba realizada en detrimento de los estudiantes 
del grupo control sometidos a enseñanza tradicional, la cual mostró menor 
efectividad en generar cambios cognoscitivos, lo que concuerda con Furió y 
Otros (citados por Cuellar, Quintanilla y Marzábal, 2010). 
 
La investigación muestra que existen diferencias significativas entre los 
estudiantes del grupo experimental y el grupo control, en favor de los primeros 
en los cinco primeros niveles cognoscitivos de la llamada escala de Bloom 
(1956), citada en Novak y Gowin (1988) : conocimiento, comprensión, 
aplicación, análisis y síntesis, como consecuencia de  los cambios 
cognoscitivos logrados con la implementación del dispositivo de intervención  
al realizar aprendizaje significativo de contenidos declarativos, 
procedimentales y actitudinales asociados a la química.  
 
El uso del dispositivo de intervención implementado en este estudio privilegió 
el desarrollo del pensamiento de orden superior y el significado psicológico en 
los estudiantes del grupo experimental, a partir del uso de destrezas de 
pensamiento, el significado lógico de los materiales y contenidos utilizados, 
entre otros.  
 
El diseño y construcción de mapas conceptuales,  realizados por parte de los 
estudiantes del grupo experimental y solicitados dentro de la estructura 
funcional de las guías integradoras, cobró relevancia para facilitar la 
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jerarquización, diferenciación progresiva y la reconciliación integradora de 
conceptos asociados a la química, todo ello enmarcado dentro del aprendizaje 
significativo, lo cual concuerda con Novak y Gowin (1988), Chamizo (1995), 
UNAD-CAFAM(1999), Utría y Figueroa (2003), Ariza, et.al.(2009); 
contribuyeron además los mapas conceptuales al desarrollo de destrezas de 
pensamiento, ya que al  organizar y relacionar los conceptos durante  la 
elaboración de los mapas, se produjo mejora en la capacidad de pensamiento 
lógico, fruto  de la abstracción utilizada en el aprendizaje de las disciplinas 
científicas como lo es la ciencia de la materia, lo cual se reflejó en los 
resultados obtenidos en el aprendizaje significativo de los estudiantes del 
grupo experimental. 
 
Las diversas secciones de las guías integradoras, contribuyeron de manera 
articulada y sinérgica a desarrollar aprendizaje significativo de contenidos 
asociados a la química en el campo de la estequiometria por parte de los 
estudiantes del grupo experimental, poniendo de manifiesto los logros y 
competencias a desarrollar propuestos en cada una de las temáticas 
desarrolladas, competencias éstas relacionadas con las destrezas de 
comparar, relacionar  y resolver problemas.  
 
La consecución  de logros y el desarrollo de competencias permitió acercarse 
al alcance de los estándares, relacionados con la formación  de valores como 
la democracia y la tolerancia, sin dejar de lado la cooperación y solidaridad; 
así como el planteamiento de problemas y la  búsqueda de respuestas a 
preguntas planteadas, manifiesto ello en  las actitudes mostradas en el 
contexto institucional  y que ayudan a fortalecer las competencias ciudadanas.    
 
En las estrategias didácticas del dispositivo utilizado, se evidencia un aporte 
significativo a los docentes de la asignatura comprometida en este estudio y 
por extensión a los de Ciencias Naturales, en cuanto a dispositivos didácticos 
utilizados como mediación para optimizar la práctica educativa de su 
quehacer diario en los salones de clases, puesto que eleva el interés y la 
motivación de los estudiantes por aprender la química de una manera 
autónoma, entretenida y significativa.  
 
La puesta en marcha del dispositivo propuesto al concluir este estudio, 
acarrea un impacto social en los eventos educativos, dada la trascendencia 
que intrínsicamente lleva para la transformación que se verifica en los 
procesos educativos de la persona y del conglomerado social donde se 
desarrolla; debido a que las guías integradoras presentan en su estructura 
estrategias didácticas capaces de incidir en la reconciliación integradora para 
desarrollar destrezas de pensamiento relacionadas con la síntesis, y la 
diferenciación progresiva que en sentido inverso se relaciona con las 
destrezas mentales emparentadas con el análisis. 
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El dispositivo implementado en este estudio, representa en sí mismo un valor 
agregado a la ciencia de la educación, puesto que permite transformar el 
significado lógico de los contenidos a aprender , en significado psicológico en 
la estructura cognoscitiva de los estudiantes, en este caso, del grupo 
experimental, expresándolo a través de  mapas conceptuales optimizando el 
aprendizaje significativo, lo cual concuerda respectivamente con Ausubel,et 
al,(1983)  y Novak y Gowin (1988), haciéndose entonces necesario la 
implementación permanente del mencionado dispositivo dado las bondades 
manifiestas  para despertar el interés y la motivación para aprender por parte 
de los estudiantes, al tiempo que logra generar cambios  en sus estructuras 
cognoscitivas facilitando así el aprendizaje significativo mencionado. 
 
4.7 RECOMENDACIONES 
 
Con base en los resultados obtenidos con la presente investigación se 
recomienda a: 
 
• La  Institución Educativa Distrital San José 
 
Socializar en cabeza del Consejo Directivo y ante  los docentes, los 
resultados de la presente investigación y contemplar la posibilidad de  
incorporar en el modelo pedagógico llamado crítico-social- cognitivo de la 
institución y en los modelos didácticos de las diferentes áreas del plan de 
estudio, el uso de guías integradoras basadas en los principios del 
aprendizaje significativo para despertar el interés y la motivación de los 
estudiantes y optimizar los procesos de enseñanza y aprendizaje en  general 
y de química en particular, aumentando la comprensión conceptual de los 
estudiantes. 
 
Apoyar a través del Consejo Directivo y de los directivos docentes los 
procesos pedagógicos  y didácticos innovadores, facilitando para tal fin los 
espacios necesarios para su socialización e implementación permanente y 
destinando los recursos económicos del presupuesto institucional de manera 
ágil , oportuna y en cantidad suficiente de tal forma que permitan la 
cualificación docente  y el apoyo de propuestas e implementación de las 
mismas, como el dispositivo utilizado en la presente investigación, de tal 
forma que ello redunde en beneficios de la comunidad educativa en general,  
de los docentes de la institución, al aportarle elementos de tipo didácticos y 
metodológicos que ayuden a su práctica docente, así como de los estudiantes 
en particular, razón de ser y centro de los procesos enseñanza y aprendizaje, 
ayudándoles a generar cambios en sus estructuras cognoscitivas facilitando 
así el aprendizaje significativo. 
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Al mismo tiempo, se recomienda gestionar los recursos ante las instancias 
correspondientes, para construir y dotar un laboratorio  de tal forma que se 
permita incluir en la enseñanza y aprendizaje de contenidos asociados a la 
química a través de la implementación del dispositivo, la  realización de  
experiencias prácticas de laboratorio que faciliten  acercar a los estudiantes a 
la indagación experimental en condiciones adecuadas, estableciéndose un 
acercamiento entre la parte teórica y práctica de la química, contribuyendo de 
esta forma a la optimización de los procesos de enseñanza y aprendizaje, en 
particular del aprendizaje significativo conjuntamente con la generación del 
interés y la motivación.de los estudiantes por dicho aprendizaje 
 
Implementar el uso de guías integradoras en  todos los contenidos asociados 
a la química en cada uno de los grados en donde se desarrolle el programa o 
asignatura, elaborando para tal fin un libro-manual para cada grado 
incluyendo los contenidos programáticos pertinentes o diseñar el dispositivo 
introduciendo las TIC utilizando para tal fin un software, donde se aprovechen 
las competencias tecnológicas puestas de manifiesto cotidianamente por los 
estudiantes en el actual siglo XXI. 
 
• Los docentes 
 
Introducir, en virtud que las guías integradoras no son producto terminado, 
algunas modificaciones consideradas pertinentes de acuerdo a la experiencia 
del contexto donde se desempeñan  y de las características particulares de 
los estudiantes, de tal forma que se contribuya a mejorar el dispositivo 
implementado al tiempo que se ayuda a fortalecer un instrumento que  
redundará en la formación de factores didácticos y metodológicos de los 
docentes de la institución para optimizar  los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de contenidos asociados a la química. 
 
• Los investigadores interesados 
 
Replicar la investigación tendiente a mejorar el diseño e implementación de 
éste tipo de dispositivo didáctico de intervención en grupos con características 
similares a los del grupo experimental de ésta investigación para comprobar la 
efectividad del dispositivo sin perder de vista su implementación en grupos 
diversos y comprobar que su efectividad para generar cambios cognoscitivos , 
también se puede dar en ellos. 
  
Replicar la investigación  implementando este tipo de dispositivo de 
intervención en otros campos del saber relacionados con la ciencia y la 
tecnología. 
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ANEXO No. 1. GUÍA INTEGRADORA 
ESTEQUIOMETRÍA (I) 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA DISTRITAL SAN JOSÉ 
 
GRADO DÉCIMO                             DOCENTE: ANTONIO GARCÍA GARCÍA 
 
UNIDAD N° 5  
 
ESTEQUIOMETRÍA:     ECUACIONES Y REACCIONES       QUÍMICAS 
 
ÁREA: CIENCIAS NATURALES                          ASIGNATURA: QUÍMICA 
 
TIEMPO: 8 horas de clases presenciales  
      8 horas de trabajo independiente 
 
1. GENERALIDADES 
 
Apreciado estudiante, se te invita a vivir el apasionante mundo del 
aprendizaje, en ésta ocasión de contenidos asociados a la química 
(Estequiometria). Se espera encontrar en ustedes una disposición adecuada, 
asumiendo una actitud activa a nivel mental y participativo durante el 
desarrollo de las actividades planteadas en la presente guía llamada 
integradora y que se encuentran orientadas a desarrollar aprendizaje 
significativo simultáneamente con el uso destrezas de pensamiento. 
 
Con el ánimo de desarrollar de manera óptima la presente guía de enseñanza 
y aprendizaje se te recomienda leer detenidamente y de manera comprensiva 
cada una de las secciones pertenecientes a la guía, seguir las indicaciones 
sugeridas para cada actividad llevándolas a cabo de manera individual, 
grupal, presencial o independientemente según lo establezcan dichas 
indicaciones o cuando la situación lo amerite. 
 
A continuación se describen los estándares básicos de competencia en 
ciencias naturales para el tema que se desarrolla en la presente guía 
integradora referida al contenido asociado a la química  Estequiometria I 
:Ecuaciones y reacciones químicas , así como los logros a alcanzar al finalizar 
la unidad. 
 
ESTÁNDARES 
 
 Utilizo las matemáticas para analizar y presentar datos en forma de 
ecuaciones. 
 Identifico cambios químicos en la vida cotidiana y en el ambiente. 
 Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y respeto la función de mis 
compañeros. 
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COMPETENCIAS A DESARROLLAR 
 
 Comparar ecuaciones y reacciones químicas. 
 
LOGROS A ALCANZAR. 
 
 Desarrolla la comprensión básica acerca  de reacciones y ecuaciones 
químicas ocurridas en la vida cotidiana y el ambiente al trabajar de 
forma independiente y grupal. 
 
 Desarrolla la habilidad de comparar utilizando las matemáticas para 
analizar ecuaciones y reacciones químicas balanceándolas por el 
método del tanteo. 
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Realiza las siguientes actividades de forma individual 
 
1. LECTURA MOTIVACIONAL (I) 
 
Lee, el siguiente texto buscando plantear nuevas inquietudes, preguntas 
o problemas  sobre el mismo y que desees aclarar o  resolver.          
 
QUÍMICA EN LA VIDA DIARIA 
 
¿Qué son los antioxidantes? 
 
Factores como la luz solar y agentes contaminantes como el humo del 
cigarrillo, le quitan electrones a moléculas de nuestro cuerpo, en especial a 
las proteínas y a los lípidos(grasas), de los cuales los más sensibles  son los 
ácidos grasos insaturados, causándoles oxidación y originando de esta forma, 
especies químicas con electrones libres o sin 
parejas, llamados radicales libres. Estos 
radicales no son estables químicamente por lo 
que buscan  recuperar su estabilidad tomando 
los electrones perdidos, atacando moléculas 
orgánicas o proteínas y lípidos que se 
encuentran en las membranas celulares. En 
este proceso, las moléculas que pierden los 
electrones se convierten también en radicales 
libres, iniciándose así, un ciclo de destrucción  
de  moléculas y células hasta originar 
alteraciones en el funcionamiento del cuerpo como cataratas, cáncer y 
enfermedades cardiovasculares al originar daños en el corazón y las arterias 
por el llamado colesterol “malo” oxidado, así como el deterioro y 
envejecimiento celular al originar deshidratación, manchas y arrugas en la 
piel. 
 
Existen sustancias capaces de disminuir o interrumpir el ciclo anterior, 
entregando a los radicales libres sus propios electrones, llamándoseles a 
estas sustancias antioxidantes, ya que evitan la oxidación de sustancias de 
nuestro organismo, al neutralizar la acción de los radicales libres. Existen 
antioxidantes de varios tipos, y que diariamente están defendiéndonos de los 
bombardeos a que estamos sometidos por los radicales que produce nuestro 
cuerpo.,  protegiendo los lípidos ubicados en las membranas celulares. otros, 
disolviéndose en el agua corporal  de nuestro organismo. 
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Los antioxidantes más comunes son el selenio, el zinc, el betacaroteno o pro-
vitamina A, la vitamina C y la vitamina E, ésta última es excelente al prevenir 
la oxidación del colesterol “malo” (LDL) reduciendo la formación de placas de 
aterosclerosis en las arterias coronarias del corazón, disminuyendo el infarto 
cardiaco. Es importante   anotar, que el aumento de la actividad física como 
ejercicios y deportes, aumenta la oxidación celular y por ello la producción de 
radicales libres, por lo que es necesario aumentar el consumo de 
antioxidantes en deportistas y personas activas. 
 
La lectura anterior te hizo plantear algunas preguntas. Escríbelas y dale 
las posibles respuestas siguiendo el siguiente formato. 
 
Pregunta o Problema:  
¿_____________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
____________________________________________________________? 
                                                                                             
 
 
Posible respuesta o solución:_____________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
_____________________________________________________________ 
 
 
2. PRECONCEPCIONES 
 El factor más importante que 
influye en el aprendizaje es  lo 
que el alumno ya sabe. 
Averígüese esto, y enséñese                             
en consecuencia.  
                           
David   Ausubel  
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Responde a las siguientes preguntas de forma activa. 
  
 ¿Qué transformaciones en la materia observas cotidianamente al 
cocinar los alimentos? 
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
 ¿Qué viene  a tú mente  cuando escuchas o lees el término 
ecuación? 
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
 ¿Cómo se llaman los materiales que se utilizan en la preparación 
de las comidas? 
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
 ¿Cómo se llaman las sustancias que participan en una reacción 
química? 
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
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3. ORGANIZADOR PREVIO 
 
 
 
 
 
 
 
3.1. Objetivos del tema 
 
 Desarrollar la comprensión básica acerca del tema de reacciones 
y ecuaciones químicas. 
 Desarrollar la habilidad de comparar a través del balanceo de 
ecuaciones químicas por el método del tanteo. 
 
3.2. Presentación del organizador 
 
Realiza una lectura comprensiva del siguiente texto: 
 
                           TRANSFORMACIONES EN LA VIDA DIARIA 
 
En la vida diaria  y en nuestros hogares  frecuentemente se llevan a cabo 
acontecimientos al realizar actividades como cocinar, limpiar, lavar y otras 
más, que implican la transformación de materiales y/o de la energía, 
incluyendo entre otros fenómenos, descomposición y formación de diversos 
materiales.  
 
Ejemplos de algunas de estas transformaciones son:  
 
 Encendido de un automóvil  y de un fogón de estufa a 
gas al unirse  el combustible con el aire y la participación 
de la chispa eléctrica de las bujías del auto o del 
encendedor del fogón. 
 Formación de una capa o mancha en la superficie de 
algunas frutas al cortarla debido a la interacción de la 
parte cortada con el  aire atmosférico.  
 Preparación de los alimentos al ser sometidos a fuego 
para que sus diversos componentes sean de fácil 
digestión y asimilación, de los cuales se pueden obtener 
nuevas sustancias.  
 Limpieza de una mancha de la superficie de una prenda 
de vestir con un jabón o detergente disuelto en agua, 
debido a la disminución de la adherencia de la mancha 
sobre la fibra del tejido, en lo cual está inmerso la 
formación de nuevas sustancias.  
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 Fabricación de una bebida gaseosa al agregarle gas 
carbónico a presión al agua azucarada con colorantes 
para darle el sabor “picantico” a estas bebidas. 
 Preparación y conservación de alimentos para su 
posterior consumo al condimentarlos y guardar en la 
nevera o refrigerador. 
 Preparación de  bebidas tradicionales  como  guarapo, 
guandolo, masato y otras, al fermentarse los azúcares 
que  contienen los materiales con que se preparan. 
 Consumo de medicamentos para el tratamiento de 
enfermedades, generándose  nuevas sustancias o 
metabolitos para combatir las afecciones como al agregar 
un alkaseltzer en agua. 
 Uso de la energía eléctrica  para el funcionamiento de 
electrodomésticos al generarse cambios o 
transformaciones de la energía para el servicio que 
prestan. 
 Uso de abonos en las plantas ornamentales para 
enriquecer nutrientes del suelo y mantener la vitalidad 
de las plantas. 
 La formación de olores desagradables en  las áreas de aseo, como 
baños y  lavaplatos, producto de las aguas domésticas  vertidas a las 
alcantarillas. 
 La descomposición de alimentos que se dejan fuera de las neveras, 
como carnes, huevos, lácteos y otros. 
 Oxidación  de metales entre ellos el hierro al ser dejados a la 
intemperie e interactuar el metal con el aire, deteriorándose al final la 
calidad del material. 
 
3.3 ¿QUÉ QUIERO APRENDER?  
 
Anota aquí, lo que esperas y que además  te gustaría aprender acerca del 
tema. 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
  
                
192 
 
3.4 PREGUNTA PROBLEMA A RESOLVER 
 
 ¿Qué utilidad tiene  en la vida diaria las reacciones  y el 
balanceo de ecuaciones químicas?  
    
 
3.5 CONCEPTOS A ELABORAR:                    
 
 Reacción química                 Método del tanteo 
 Reactivos  Clases de reacciones 
 Productos   Factores que afectan la velocidad 
de las reacciones 
 Ley de la conservación de la 
masa.  
 Energía de activación 
 Balanceo de ecuaciones  Catalizadores 
 
 Arma un pequeño grupo de tres (3) estudiantes, lee y realiza las siguientes 
actividades: 
 
 
3.4 PRESENTACIÓN DEL MATERIAL 
 
Las sustancias químicas al entrar en 
contacto pueden interactuar entre sí, 
rompiéndose enlaces y reagrupándose las 
especies resultantes transformándose en 
nuevas sustancias con propiedades físicas y 
químicas diferentes a las de las sustancias 
iniciales o reactivos. 
Las transformaciones o reacciones químicas 
se pueden expresar a través de fórmulas y 
símbolos diversos, conocidos con el nombre 
de ecuaciones químicas. 
Algunas convenciones utilizadas en las 
ecuaciones químicas son: 
 
 (g)= gas ; (l)= liquido ; (s) =sólido 
 (ac) = acuoso 
              = produce 
             = calentamiento 
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BALANCEO DE ECUACIONES  
 
 Observemos la ecuación química que representa la reacción de síntesis 
o formación del agua:  
                                                                                               
H2(g) + O2(g)                   H2O(I) 
 
¿En qué estado físico se encuentran representadas las  
sustancias?____________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
¿Qué sustancias están del lado izquierdo de la 
ecuación?_____________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
Según la ecuación general ¿Qué le sucede a estas 
sustancias?____________________________________________________
____________________________________________________________ 
  
Estas sustancias en una reacción química se llaman reactivos o 
reactantes. De acuerdo a lo anterior ¿Qué son los  reactivos en una 
reacción química? _____________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
¿Qué sustancia o sustancias están del lado derecho de la 
ecuación?____________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
¿A partir de que sustancias se 
formó?_______________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
¿Qué sustancia fue la que se produjo a partir de estas dos 
últimas?_______________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
Esta sustancia que mencionas ¿Cuál?_______________, en una 
ecuación química se llama producto o productos. En este caso ¿El 
producto cuál es?______________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
Nota: Si se obtienen varias sustancias, entonces hablamos de productos. 
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De acuerdo a lo anterior ¿A qué se le llama  producto o  productos  en una 
reacción química? _____________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
Señala en la ecuación de formación del agua los reactivos y los 
productos  
 
 
 
 
 
 Según la ley de la conservación de la masa, la cantidad de masa de los 
reactivos que intervienen en una reacción química es igual a la cantidad 
de masa de los productos formados.  
 
Observemos si lo anterior se cumple en la siguiente ecuación química, 
en donde aparecen indicadas las masas atómicas y moleculares de 
reactivos  o sustancias iniciales y productos o sustancias finales: 
 
 
                           
 (1.008 x 2)     +        (15.99 x 2)             =             (1.008 x 2) +  15.99 
       2.016         +            31.98               =                 2.016    +  15.99 
          33.996u.m.a                                          18.006u.m.a 
 
Observa  cada uno de los elementos constituyentes y las masas de 
reactivos y productos. Realiza una comparación. 
 
Elemento/masa                   Reactivos                Productos 
 
  ____________           _____________         ___________   
     
  ____________           _____________         ___________    
                                      
Conclusiones:___________________________________________________
____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
      H2 + O2                     H2O 
 
 
H2(g) + O2(g)     H2O(l)                                                 H2O 
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¿Es igual la masa de los reactivos a la masa de los productos?  
______________________________________________________________
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Si observaste detalladamente y comparaste, en los reactivos hay 2 
hidrógenos indicados por el subíndice (H2) y en los productos también 
hay dos (H20). 
 
En los reactivos hay 2 oxígenos (O2) y en el producto  solo hay un átomo  
(H20), por lo tanto la masa de los reactivos no será igual a la del  
producto. 
 
Para igualar la cantidad de átomos  de oxígeno, en el producto deberán 
existir también 2 átomos de oxígeno. 
 
Ese número de átomos ¿Cuál?______, colócalo como coeficiente 
delante de la molécula de H2O en la ecuación química que está debajo, 
dicho número afectará a todos los átomos de la molécula. 
 
Es algo similar a la existencia de un paréntesis delante de un coeficiente en 
una ecuación matemática.                          
                               
                                 H2 + O2                               H2O 
 
¿Cuántos átomos de   oxígeno hay ahora del lado de los 
productos?___________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
Y ¿Cuántos átomos de hidrógeno? _________ ¿Cuántos átomos de 
hidrógeno hay en los reactivos? __________ ¿Qué número debes 
colocar como coeficiente para igualar los átomos de hidrógeno? 
__________. Si haces lo anterior, expresa en el espacio en blanco como 
queda la ecuación:  
 
Compara los elementos en los reactivos y  los productos 
 
Elemento/masa                   Reactivos                Productos 
 
  ____________           _____________         ___________   
     
  ____________           _____________         ___________    
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Conclusiones:___________________________________________________
____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
El anterior procedimiento realizado para balancear una ecuación 
química, en este caso la formación del agua, se conoce con el nombre 
del método del tanteo. 
 
De acuerdo a todo lo anterior ¿En qué consiste el método del tanteo? 
_____________________________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
Observemos ahora que se ha balanceado la ecuación química y 
tomando como referencia las masas atómicas de los elementos 
respectivos en la tabla periódica, así como  realizando las operaciones 
de multiplicación y suma correspondientes,  como  queda la masa de 
reactivos y productos. 
 
 
          2 ( ____ x ____ ) + ( ____ x ____ )        =        2 ( ____ x ____ + ____ ) 
       2  ( ____ )      +       ( ____ )             =              2    ( ____ + ____ ) 
              ______  + _______                   =                       2(           ) 
                 _____    + ______                  =                           ______ 
                         _____ u.m.a                                 =                            ______u.m.a 
 
¿Es igual la masa de los reactivos a la de los productos?______________ 
Si colocas a incubar 36 huevos a unas gallinas ¿Cuántos pollitos esperas 
obtener?______________________ .De forma similar ocurre con los 
reactivos participantes en una reacción química y los productos obtenidos. 
 
Una vez más se ha cumplido la ley de la conservación de la masa. 
 
De acuerdo a todo  lo anterior ¿En qué consiste  la ley de la conservación 
de la masa?____________________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
Para facilitar el balanceo de ecuaciones químicas por el método del 
tanteo, se recomienda hacer dicho balanceo de  elementos, en el 
siguiente orden:  
 
         2H2  +        O2                                    2H2O 
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1. Metales 
2. No metales  
3. Hidrógenos 
4. Oxígenos 
Consulta para la socialización, porqué se recomienda el orden anterior para 
balancear ecuaciones químicas por el método del tanteo.   
 
RECUERDA LA PREGUNTA PROBLEMA A RESOLVER: 
 
 ¿Qué utilidad tiene en la vida diaria las reacciones y el 
balanceo de ecuaciones químicas?  
                                               
 
3.5 PROFUNDIZANDO EN LA INFORMACIÓN Y EL CONOCIMIENTO 
 
 Consulta en diversos medios bibliográficos acerca de:  
 
 Ley de la conservación de la masa 
 Clases de reacciones 
 Factores que afectan la velocidad de las reacciones 
 Energía de activación 
 Catalizadores y clasificación de ellos. 
 Con base en el desarrollo de la guía y la consulta realizada, elabora  un 
mapa conceptual acerca del tema ecuaciones y reacciones químicas .Ver 
(Anexo N° 1.1 de Anexo No. 1) 
      Nota: Ten en cuenta las siguientes recomendaciones: 
 Colocar de 20 a 25 conceptos, encerrados dentro de óvalos o 
rectángulos y expresados en uno o dos palabras. 
 Utilizar conectores entre conceptos. 
 No repetir conceptos 
 No usar abreviaturas 
 Describe con palabras el mapa conceptual elaborado. 
 
4. EJERCICIOS Y PROBLEMAS  
 
 Balancea por el método del tanteo las siguientes ecuaciones químicas, las 
primeras de las cuales se encuentran clasificadas de acuerdo al tipo de 
reacción al que pertenecen. Utiliza en cada caso el esquema de comparación 
entre los elementos de los reactivos y de los productos. 
 
Mg(s)  +  O2(g)              MgO(s)                 Reacción de síntesis 
Zn(s)   +  HCl(ac)          ZnCl2(s) +  H2(g)              Reacción de desplazamiento 
NaOH(ac) +H2SO4(ac)       Na2SO4(s) +H2O(l)  Reacción de doble sustitución 
KClO3(s)              KCl(s) +  O2(g)       Reacción de descomposición                    
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HC(ac)l + Ba(OH)2(ac)      BaCl2(s) + H2O(l)       Reacción de doble sustitución 
 
HCl(ac) + Al(OH)3(s)           AlCl3(s) + H2O(l)   ___________________ 
N2(g) + H2(g)             NH3(g)                    ___________________ 
H2SO4(ac) + Al(OH)3(ac)             Al2(SO4)3(s)+ H2O(l)  ___________________ 
Al(OH)3(s)             Al2O3(s) + H2O(l)          ___________________ 
Fe(OH)3 + H2SO4            Fe2(SO4)3 + H2O       ___________________ 
Al + Cr2O3            Al2O3 + Cr         ___________________ 
Na(s) + H2O(l)             NaOH(ac) + H2(g)             ___________________ 
C3H8(g)  +  O2(g)                 CO2(g)  +  H2O(l)       ___________________ 
MgO(s)  +   H2O(l)                  Mg(OH)2                               ___________________ 
 
 Utiliza ecuaciones con palabras para describir las ecuaciones químicas 
anteriores. 
 
 Encuentra en diversas fuentes las aplicaciones en la vida diaria y en la 
industria de las siguientes sustancias que se encuentran en las 
reacciones anteriores: 
 
HCl      ___________________________________________________ 
 
NaOH      ___________________________________________________ 
 
NH3               ___________________________________________________ 
 
H2SO4          ___________________________________________________ 
 
Na2SO4 ___________________________________________________ 
        
Mg(OH)2 ___________________________________________________ 
 
O2                    ___________________________________________________ 
 
Al(OH)3      ___________________________________________________ 
 
H2                    ___________________________________________________ 
 
KclO3              ___________________________________________________ 
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 Clasifica el tipo de reacción, en los espacios en blanco anteriores,  de 
acuerdo a la profundización realizada por ti y  a los ejemplos mostrados  
anteriormente. 
 
 
 
 
 Balancea además las siguientes ecuaciones químicas: 
 
 C3H8 + O2                  CO2 + H2O 
 
  Ca3(PO4)2 + SiO2 + C                CaSiO3 + CO + P4 
 
  HNO3 + H2S             NO + S + H2O 
 
 Cuando se enciende una vela ocurre una reacción de combustión. 
¿Una vela tardará encendida más tiempo dentro de un recipiente 
herméticamente cerrado o en uno abierto__________________________ 
¿Porqué?______________________________________________________
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
 Cuando un hongo degrada la madera de un árbol caído ocurre una 
descomposición. Realiza una actividad de comparación entre el 
fenómeno mencionado y las reacciones clasificadas como de 
descomposición química. 
 
  Fenómeno                                Reactivos                        Productos 
 
____________                       ____________               ___________   
          
 ____________                        ____________               ___________    
 
 ____________                       ____________               ___________   
     
 ____________                        ____________               ___________    
 
 
Conclusiones: 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
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 ¿Por qué no se pueden cambiar los subíndices al balancear ecuaciones 
químicas?  
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
 
 Cambia las descripciones de reacciones indicadas a continuación, por las 
correspondientes ecuaciones químicas balanceadas. 
 
a. Las soluciones acuosas de hidróxido de sodio y de ácido clorhídrico 
experimentan una reacción de doble desplazamiento produciéndose sulfato 
de sodio sólido y agua_________________________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
b. Los vapores de butano de un encendedor desechable se queman con 
el oxígeno del aire formando dióxido de carbono y 
agua__________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
 Al mezclar soluciones transparentes de nitrato de plomo y de yoduro de 
potasio se obtiene un producto de color amarillo intenso que posteriormente 
se deposita en el fondo del recipiente en forma de  unas partículas sólidas,  
quedando  encima además un líquido transparente. 
 
¿Lo ocurrido anteriormente es magia o tiene  fundamento  químico?.   
 
Explica.  
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
_________________________________________________________ 
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5. LECTURA MOTIVACIONAL (II) 
 
Lee el siguiente texto buscando plantear nuevas inquietudes, preguntas o 
problemas sobre el mismo y que desees aclarar o  resolver 
 
QUÍMICA EN LA VIDA DIARIA 
 
¿A qué se debe la corrosión o herrumbre de los metales? 
 
 
Las pérdidas sobre la economía por culpa de la corrosión son grandes y para 
el caso del hierro anualmente corresponden aproximadamente al 2%  del 
hierro utilizado.  
 
La corrosión es un proceso que consiste en el deterioro de un metal a través 
de reacciones de oxidación y reducción en donde participan metales, agua, 
gas carbónico y oxígeno, entre otros, formándose al final una serie de 
compuestos oxigenados llamados popularmente óxidos o herrumbre. 
 
El caso más común de corrosión es el de la oxidación del hierro, los pasos 
ocurridos son los siguientes: 
 
En un rasguño o picadura de la superficie del metal que actúa como ánodo, 
ocurre la oxidación al perder el hierro dos electrones: 
 
Fe(s)            Fe2+(ac) + 2e- (oxidación) 
 
Los electrones liberados reducen el oxígeno atmosférico a agua en otra 
región cercana del metal que actúa como cátodo al ganar los electrones: 
 
O2 + 4H
+(ac) + 4e-            2H2O(l) (Reducción) 
 
 
La reacción total es: 
 
2Fe(s) + O2(g) + 4H
+(ac)            Fe2+(ac) + 2H2O(l) (Reducción) 
 
La reacción ocurre en medio ácido (H+), al formarse ácido carbónico (H2CO3) 
al reaccionar el CO2 de la atmósfera con el agua del aire. Luego los iones de 
hierro son oxidados sucesivamente por el oxígeno hasta convertirlos en 
hidróxido ferroso, Fe(OH)2, en primer lugar y luego en hidróxido férrico, 
Fe(OH)3. 
 
El hidróxido férrico se deshidrata parcialmente, obteniéndose un óxido 
hidratado de hierro llamada herrumbre, según: 
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2Fe(OH)3               Fe2O3..H2O + 2H2O 
            Herrumbre 
 
La presencia de sales como el NaCl  favorece rápidamente la 
corrosión al facilitar la migración de iones y electrones 
 
Para proteger al hierro de la corrosión se le recubre con delgadas capas de 
otros metales a través de procesos como el niquelado o el cromado (níquel y 
cromo respectivamente), lo cual impide el contacto del hierro con la atmósfera 
y todos los agentes causantes de la misma. La forma más común y más 
económica de retardar la corrosión es cubrir el metal con capas de pintura 
anticorrosiva. 
 
Otra forma de expresar las reacciones ocurridas anteriormente, es la 
siguiente: 
 
Fe            Fe2+ + 2e (Oxidación) 
O2 + 2H2O + 4e
-              4OH- (Reducción) 
2Fe + O2 + H2O              2Fe(OH)2 (Resultado neto) 
4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O             4Fe(OH)3 (oxidación posterior) 
2Fe(OH)3              Fe2O3.H2O + 2H2O (deshidratación parcial) 
 
 
La lectura anterior te hizo plantear algunas preguntas. Escríbelas y dale 
las posibles respuestas siguiendo el siguiente formato.  
 
Pregunta o Problema:____________________________________________ 
______________________________________________________________
___________________________________________________________?                                                                                             
 
Posible respuesta o solución:______________________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
 
6. LABORATORIO 
 
Realiza la práctica de laboratorio a cerca de reacciones químicas propuesta 
en el anexo N° 3 de la guía. 
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SOCIALIZACIÓN 
 
 Previamente lee y compara los conceptos elaborados por ti, 
acerca de ecuaciones y reacciones químicas, con los 
conceptos que aparecen en libros de  diferentes autores.  
 Participa activamente a cerca del tema en la 
socialización del gran grupo, orientada por el profesor. 
 Manifiesta las inquietudes relacionadas con lo que 
querías aprender acerca del tema Ecuaciones y Reacciones 
Químicas en el numeral 3.3 ¿Qué quiero aprender? 
 Realiza un segundo mapa conceptual, tomando como base el realizado 
anteriormente y en donde incluyas nuevos conceptos aprendidos. 
 
  
¿QUÉ APRENDÍ? 
 
 Realiza las siguientes actividades: 
 
 Presenta soluciones a la pregunta - problema planteada al inicio del tema 
¿Qué utilidad tiene  en la vida diaria las reacciones y el balanceo de 
ecuaciones químicas?  
 Realiza una actividad de comparación dentro del tema Ecuaciones y 
Reacciones Químicas siguiendo el procedimiento  adecuado. 
 Realiza el taller de preguntas tipo ICFES que se encuentran en el anexo.N°4 
 Realiza un nuevo mapa conceptual, en pequeño grupo, acerca del tema 
Ecuaciones y Reacciones, donde se establezcan además las relaciones entre 
conceptos. Describe con palabras el mapa conceptual elaborado. 
 Presenta los conceptos fundamentales sobre el tema a través de una 
actividad creativa como: drama, canción, letanía, noticiero o cualquier otra. 
 Realiza una Autoevaluación de los procesos realizados por ti  durante el 
aprendizaje del tema Ecuaciones y Reacciones Químicas. Incluye los        
siguientes criterios: 
Autoverificación: comprobar hasta dónde el proceso de aprendizaje se 
cumplió. 
Autorreflexión: medir el grado en que los resultados demuestran el 
aprendizaje. 
Autodiagnóstico: identificar factores que contribuyen a los resultados del 
aprendizaje. 
Autorregulación: acciones de mejoramiento que realizas tu para satisfacer 
las necesidades o resolver problemas presentados en el proceso de 
aprendizaje. 
 Expresa las emociones y sentimientos experimentados por ti durante el  
desarrollo  de las actividades realizadas para aprender el tema de Ecuaciones 
y Reacciones Químicas.  
 Presenta al docente un portafolio con los productos finales elaborados. 
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ANEXO No. 1.1. CONSTRUCCIÓN DE UN MAPA CONCEPTUAL 
 
Propósito: Aprender a construir mapas conceptuales 
 
Definición: El mapa conceptual es la presentación gráfica en forma de red de 
relaciones significativas entre conceptos formando proposiciones que 
muestran la estructura conceptual de un individuo.  
 
Componentes  
 
De acuerdo con Novak y Gowin (1988), un mapa conceptual contiene: 
1. Proposiciones, que son relaciones significativas entre dos o más 
conceptos vinculados mediante una palabra de enlace. 
2. Jerarquía, que son los niveles de subordinación que se crean mediante 
palabras de enlace. La relación de los conceptos como la lectura de la 
proposiciones se hacen  “ verticalmente”. 
3. Categorías, que son los conceptos del mismo nivel de una jerarquía 
dispuestos horizontalmente y cuyo significado aparentemente tienen el mismo 
alcance. 
4. Enlaces cruzados o ínter categorías, que son proposiciones formadas 
por el enlace de dos o más conceptos pertenecientes a categorías diversa.  
5. Ejemplos, que son eventos u objetos reales que representan el concepto. 
 
Procedimiento implícito para elaborar el mapa conceptual 
 
 El procedimiento implícito recomendado es como sigue: 
 
1. Seleccionar y hacer un listado de los nombres de los conceptos 
fundamentales acerca del tema objeto del proyecto. 
2. Agrupar y priorizar los conceptos anteriores teniendo en cuenta, en primer 
lugar, la afinidad o asociación que puede existir entre ellos y en segundo 
término, colocando en orden descendente a partir de los conceptos más 
importantes generales e incluyentes hasta llegar a los conceptos específicos 
que proporcionalmente terminan con un ejemplo. 
3. Construir la red, estableciendo los niveles jerárquicos necesarios y 
elaborando las proposiciones en orden descendente. 
4. Establecer relaciones o proposiciones transversales, si existen, entre 
diversas categorías del mapa. 
 
Un mapa conceptual posee básicamente dos componentes: conceptos y 
conectores o palabras de enlace. Los conceptos fundamentales  se escriben 
en una o dos palabras caracterizándose por ser nombres o sustantivos, 
adjetivos o pronombres, se recomiendan colocarlos en letras mayúsculas y 
encerrados en elipses o rectángulos para destacarlos.  
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Los conectores se utilizan para unir dos o más conceptos relacionándolos 
entre sí y ayudan a formar la frase dándole sentido, se colocan en una línea 
que une los conceptos y se caracterizan por ser conjunciones, artículos, 
verbos o preposiciones, que no sean ni sustantivos ni adjetivos. 
 
Observemos la realización de un mapa conceptual a partir del siguiente texto 
en donde se subrayan los conceptos que se consideran claves en dicha 
realización: 
 
                          MEZCLAS Y MÉTODOS DE SEPARACIÓN 
 
Dentro del campo de la química se incluye la preparación y uso de mezclas 
con diversos objetivos a nivel industrial y en la vida diaria. Las mezclas se 
caracterizan por ser de dos tipos: homogéneas y heterogéneas. 
  
Las mezclas homogéneas o soluciones químicas se encuentran formadas a 
su vez por dos componentes: el soluto y el solvente, siendo el soluto la 
sustancia que se disuelve en el solvente. En este tipo de mezclas, los 
componentes son solubles o miscibles entre sí,  existiendo en la  constitución 
de ésta,  uniformidad en todos los puntos de la mezcla, observándose una 
sola fase final.  Algunos ejemplos son el agua con azúcar, el agua de una 
piscina, una bebida gaseosa, entre otras. 
 
Por el contrario, en las mezclas heterogéneas los componentes son no 
solubles o inmiscibles, no existiendo  uniformidad en  la mezcla, 
observándose como consecuencia varias fases o capas  finales..El agua con 
aceite, el agua con gasolina o un salpicón de frutas, son ejemplos de este tipo 
de mezclas. 
 
Los componentes miscibles o inmiscibles de los diferentes tipos de mezclas 
pueden separarse por variados métodos como: destilación, decantación, 
filtración y centrifugación, entre otros. 
 
La destilación es un proceso que permite separar los componentes de 
mezclas homogéneas o heterogéneas al permitir pasar al estado  gaseoso, la 
sustancia que posee el menor punto de ebullición. 
 
La decantación permite separar sustancias líquidas que son insolubles entre 
sí al poseer diferente densidad. 
 
El método de  filtración  permite separar sustancias líquidas de sólidos, 
utilizando medios porosos como el papel filtro, retenedores de partículas 
sólidas. Entre tanto, la centrifugación es utilizada para separar el mismo tipo 
de sustancias, pero utilizando  un aparato llamado centrifugadora que genera 
una fuerza centrífuga, responsable de separar las sustancias.  
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ANEXO No. 1.2. DESTREZAS DE OBSERVAR Y COMPARAR 
 
Dado que la observación se constituye en una habilidad mental fundamental 
para utilizar y desarrollar todas las demás habilidades de pensamiento te 
presentamos en primera instancia los procedimientos básicos para observar y 
luego para comparar. 
 
DESTREZA DE OBSERVAR 
   
Propósito: Aprender a identificar y detallar las características de un objeto, 
evento o fenómeno. 
 
Definición 
 
Es la actividad mental que consiste en la identificación de características de 
un estímulo determinado, sea este un objeto, hecho o situación. 
Fijar la atención en los atributos o características de los objetos 
describiéndolas mediante el uso de conocimiento previamente adquirido. 
Villarini (1991) 
Procedimiento 
 
1. Definir el objetivo  
2. Fijar la atención en las características que estén relacionadas con el 
propósito. 
3. Listar las características. 
4. Verificar la congruencia de resultados de la información, además de 
comprobar que las características identificadas no son suposiciones o 
producto de la experiencia previa que desvirtúe la pureza del proceso. 
 
Actividad 
Observar el modelado hecho por el docente (El docente hace una enseñanza 
explícita  de cómo observar un objeto) 
Toma un objeto cualquiera que esté a su alcance y registra a continuación el 
mayor número de características u observaciones de tipo cualitativo y 
cuantitativo acerca del mismo. 
 
 
 
 
 
_____________________________________________________________ 
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Realiza las observaciones sugeridas en las actividades concernientes a las 
diferentes temáticas a tratar o desarrollar en  las  guías. 
 
DESTREZA DE COMPARAR 
 
Própósito: Aprender a establecer diferencias y semejanzas entre dos hechos 
o fenómenos  
 
Definición 
 
Es el proceso mental basado en la observación de dos o mas objetos, 
hechos o fenómenos mediante el cual se identifican características 
semejantes (equiparar) y diferentes (contrastar) correspondientes a una 
misma variable. 
 
Observar dos o más objetos para establecer diferencias y semejanzas. 
Villarini, (1991) 
Procedimiento 
 
1.  Definir el objetivo 
2. Identificar las variables 
3. Listar las características semejantes y/o diferentes 
4. Verificar la congruencia entre objetos, características y variables. 
5. Sacar conclusiones. 
 
Actividad: 
 
Observar y completar el modelado realizado por el docente acerca de cómo 
comparar. 
 
Comparar una moto con un carro,  siguiendo el siguiente esquema: 
 
  VARIABLE             OBJETO N° 1 (MOTO)            OBJETO N° 2(CARRO) 
  
N° de  Llantas                            Dos                                     Cuatro 
N° de  Sillas                               Dos                                      Cinco 
Color                                         Blanco                                   Blanco 
XXX                                   ____________                        ___________ 
__________                       ____________                        ___________ 
 
Conclusiones:___________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
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ANEXO No. 1.3. LABORATORIO 
                     
REACCIONES   Y  ECUACIONES    QUÍMICAS 
 
Preconcepciones 
 
¿En qué consiste una reacción química? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
¿De qué  forma se representa una reacción química? 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
¿Qué vamos a resolver? 
 
¿Por qué es necesario balancear las ecuaciones químicas? 
¿Cuáles son las características de los principales tipos de reacciones? 
 
Logro propuesto 
 
Clasificar las principales tipos de reacciones ocurridas en los procesos 
químicos. 
 
¿Qué debemos saber? 
 
La unión de dos o más sustancias interactuando entre si para originar nuevas 
sustancias con propiedades físicas y químicas diferentes se conoce con el 
nombre de reacción química y según Lavosier la cantidad de gramos de 
los reactivos que intervienen en una reacción química es igual a la 
cantidad de gramos que se obtienen en los productos. Lo anterior se 
conoce con el nombre de  Ley de la conservación de la masa 
 
Entre los principales tipos de reacciones encontramos: 
 
a) Síntesis o combinación: Consiste en la unión de dos o más sustancias 
para formar un solo producto. Corresponden al  esquema general general :   
                                                                                                                                                      
A+B                     AB 
                                     Na(s)+cl2(g)                          2Nacl(s) 
MgO(s)+ H2O(l)              Mg(OH)2(ac) 
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b) Descomposición: Ocurren cuando un compuesto da origen a dos o más 
sustancias que son más sencillas.  Corresponden al esquema general :   
 
                                               AB            A+B 
2KClO3(s)               2KCl(s) + 3O2(g) 
 
c) Sustitución simple o desplazamiento: Ocurren cuando un elemento 
reemplaza a otro en un compuesto.   Corresponden al esquema general : 
 
AB+C                      AC+B 
Zn + HCl                    ZnCl(s) + H2(g) 
Cl2(ac)  + 2kBr(ac)                 2KCl(ac) + Br2(ac) 
 
 
d) Sustitución doble o doble desplazamiento: Existe un intercambio entre 
las partes positivas y negativas de dos compuestos químicos. Corresponden 
al esquema  general: 
 
AB+CD                  AD+BC 
BaCl2(ac) +H2SO4(ac)          HCl(ac) + BaSO4(s) 
Pb (NO)3(ac) + KI(ac)         PbI2(s) +KNO3 (ac) 
 
¿Qué necesitamos? 
 
Probeta                                                  Magnesio metálico 
Erlenmeyer                                              Agua 
Tableta de alkaseltzer   Tapón de caucho 
Balanza de triple brazo   Pinzas metálicas 
Tubo de ensayo     Gradilla 
Sulfato de cobre pentahidratado  Hidróxido de sodio 
Ácido clorhídrico    Agitador manual 
Cinta de pH 
 
¿Cuál es el acontecimiento? 
 
Ley de la Conservación de la Masa 
 
Si tienes  los siguientes materiales: pipeta, probeta, erlenmeyer, tapón de 
caucho, balanza de triple brazo y además las sustancias agua y  una tableta 
de alkaseltzer, diseña una experiencia a través de una reacción química para 
demostrar la ley de la conservación de la masa. 
                
211 
 
Sugerencias a tener en cuenta: 
 
Cerciórate que los recipientes estén secos antes de iniciar la experiencia y 
que el alkaseltzer no inicie la reacción antes de tiempo, al tocar   la superficie 
del agua o gotas de ella que estén en el interior de los recipientes. 
 
En caso de utilizar el tapón, este  debe quedar bien ajustado en el recipiente. 
Algunos procedimientos necesitan hacerse de forma rápida y otros  de forma 
lenta pero siempre  con precaución. 
 
Preguntas  
 
1. ¿Que indica la formación de burbujas mientras ocurre la reacción? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
2. ¿Qué crees que sucederá si al final destapas el recipiente? ¿Se seguirá 
cumpliendo  la Ley de la conservación de la masa? Argumenta la respuesta y 
compruébala de forma práctica_____________________________________ 
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
¿Cuál será la ecuación química de la reacción  ocurrida? Consúltala, anótala 
y balancéala___________________________________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
- Con la ecuación química balanceada y utilizando masas atómicas y 
moleculares de la tabla periódica ¿se cumple o no  la Ley de la conservación 
de la masa en esta ecuación?. Compruébalo. 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
CLASES DE REACCIONES  
 
Reacción de combinación 
 
 Toma 5 cm de cinta de magnesio metálico.  
    Describe las características observadas 
 Sostén la cinta con una pinza metálica y acércala a la llama del mechero. 
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¿Qué proceso químico ocurrió?____________________________________ 
¿A qué sustancia corresponden las cenizas?__________________________ 
 
 Los residuos obtenidos recógelos   en un beacker y agrega 5 gotas de 
agua , trata de disolver con un agitador manual y  realiza una prueba con 
papel indicador universal 
 
¿Qué color tomó el papel?________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
¿Qué tipo de óxido son  las cenizas?________________________________ 
 
Al reaccionar las cenizas con el agua ¿Que sustancia se formó?__________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
Indica la ecuación química balanceada de la reacción  ocurrida. ¿Qué tipo de 
reacción es?___________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
Reacción  de descomposición:  
 
 Pesa un tubo de ensayo un gramo de sulfato de cobre pentahidratado 
(CuSO4.5H2O). ¿Cómo lo haces?__________________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
 Calienta el tubo a la llama del mechero durante un minuto aproximado. 
Describe lo observado.  Con base en la observación registrada y teniendo en 
cuenta la fórmula  del sulfato, propón la ecuación química correspondiente. 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
¿Qué tipo de reacción es?________________________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
 Deja enfriar y agrega una gota de agua. Describe lo observado 
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
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Indica la ecuación química balanceada de la reacción  ocurrida. ¿Qué tipo de 
reacción es?___________________________________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
Reacción de sustitución o desplazamiento 
 
 Coloca 10ml de solución de CuSO4 en un tubo de ensayo. Describe las 
características de la solución._____________________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
 Introduce suavemente en el interior de la solución un clavo de hierro. 
Describe lo observado durante varios minutos.________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
¿Indica la ecuación química balanceada de la reacción  ocurrida. ¿Qué tipo 
de reacción es?________________________________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
Reacción de doble sustitución o doble desplazamiento 
 
 Agrega en un beacker 3ml de solución de hidróxido de sodio o soda 
caústica (NaOH) preparada al 0.5% P/V. 
 Adiciona 1ml de solución de HCl al 2% P/V.  
 
¿Observas alguna evidencia de reacción?____________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
 Calienta hasta evaporación total. ¿Qué observas al final?______________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
 Con el visto bueno del docente y siguiendo las indicaciones dadas por él, 
prueba la sustancia que ha quedado como residuo. 
  
 Describe el sabor. 
¿Qué sustancia será?____________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
Que sustancia se evaporó?________________________________________ 
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 Indica la ecuación química balanceada de la reacción  ocurrida. ¿Qué tipo de 
reacción es?_______________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
¿Qué debemos profundizar? 
 
 ¿En qué consisten las reacciones de combustión? 
 ¿Qué son reacciones exotérmicas y endotérmicas? 
 En qué consisten las reacciones de oxido- reducción 
 ¿Qué diferencias y semejanzas existen entre transformaciones físicas y 
químicas? 
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ANEXO No. 1.4. TALLER DE PREGUNTAS TIPO ICFES 
 
1. Las reacciones químicas cumplen 
con la ley de la conservación de la 
masa de tal manera que el número 
de átomos de los reactivos es igual 
al número de átomos de los 
productos. Los coeficientes de 
balanceo que corresponden a la 
ecuación para cumplir con la ley 
anterior son: 
 
Fe2O3 + CO            Fe + CO2 
 
a. 1, 3, 2, 3 
b. 2, 4, 6, 5 
c. 1, 6, 5, 7 
d. 2, 5, 4, 5 
 
2. Las reacciones químicas de 
desplazamiento o sustitución se 
llevan a cabo cuando un elemento 
muy activo desplaza o sustituye a 
otro átomo. Se representan: 
 
B + AZ            BZ + A 
 
Pertenece a este tipo de reacción: 
a. CO2 + H2O              H2CO3 
b. NaOH + HCl           NaCl + H2O 
c. CaO + H2O             Ca(OH)2 
d. Zn +2HCl               ZnCl2 + H2 
 
3. Las reacciones de descomposición 
ocurren cuando una sustancia por 
acción de factores externos origina 
dos o más sustancias nuevas y se 
representan de la siguiente forma: 
 
AB             A  +  B 
 
De los siguientes bloques de 
transformaciones químicas, se 
consideran reacciones de 
descomposición el siguiente grupo 
de reacciones: 
 
a. S +H2               H2S  
2H2 + O2          2H2O 
CaO+H2O        Ca (OH)2 
 
b. CaO+H2O         Ca(OH)2 
H2 + Cl2             HCl 
2Cu(NO3)2     2CuO+4NO2+2O2 
 
c. Cu(NO3)2     CuO+NO2+O2 
NH4Cl              HCl + NH3 
2KClO3              2KCl + 3O2 
 
d. HgO                  Hg + O2 
CuSO4+Zn        ZnSO4+Cu 
Ca(OH)2+H2SO4      CaSO4 +2H2O 
 
4. Las reacciones de síntesis ocurren 
cuando dos o más sustancias se 
juntan para producir una nueva 
sustancia con propiedades 
diferentes a las anteriores y se 
representan de la siguiente forma: 
 
A + B             AB 
Pertenece a este tipo de reacción: 
a. Na2O + H2O                  NaOH 
b. 2KClO3                  2KCl + 3O2 
c. 2NaOH + H2SO4          Na2SO4 + 2H2O 
d. Zn + 2HCl               ZnCl2 + H2 
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             INSTITUCIÓN EDUCATIVA DISTRITAL SAN JOSÉ 
 
GRADO DÉCIMO                        DOCENTE: ANTONIO GARCÍA GARCÍA 
 
UNIDAD N° 5        ESTEQUIOMETRÍA: ÁTOMOS, MOLÉCULAS Y MOLES     
 
ÁREA: CIENCIAS NATURALES                          ASIGNATURA: QUÍMICA 
 
TIEMPO: 10 horas de clases presenciales  
                10 horas de trabajo independiente 
 
1. GENERALIDADES 
 
Apreciados estudiantes, se te invita a vivir el apasionante mundo del 
aprendizaje, en ésta ocasión de contenidos asociados a la química. Se espera 
encontrar en ustedes una disposición adecuada, asumiendo una actitud activa 
a nivel mental y participativo durante el desarrollo de las actividades 
planteadas en la presente guía llamada integradora y que se encuentran 
orientadas a desarrollar aprendizaje significativo simultáneamente con el uso 
de  destrezas de pensamiento. 
 
Con el ánimo de desarrollar de manera óptima la presente guía de enseñanza 
y aprendizaje se te recomienda leer detenidamente y de manera comprensiva 
cada una de las secciones pertenecientes a la guía , seguir las indicaciones 
sugeridas para cada actividad llevándolas a cabo de manera individual, 
grupal, presencial o independientemente según dichas indicaciones o cuando 
la situación lo amerite. 
 
A continuación se describen los estándares básicos de competencia en 
ciencias naturales para el tema que se desarrolla en la presente guía 
integradora referida al contenido asociado a la química  Estequiometría II : 
átomos, moléculas y moles,  así como los logros a alcanzar al finalizar la 
unidad: 
 
ESTÁNDARES 
 
 Utilizo las matemáticas para analizar y presentar datos y modelos en forma 
de conversiones. 
 Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de 
otros y con las de teorías científicas.  
 Escucho activamente a mis compañeros y compañeras, reconozco otros 
puntos de vista, los comparo con los míos y puedo modificar lo que pienso 
ante argumentos más sólidos.  
                 
 
 Realizo cálculos cuantitativos relacionados con la magnitud mol en las 
cantidades de sustancias  químicas. 
 
COMPETENCIA A DESARROLLAR: 
 
 Relacionar conceptos. 
 
LOGROS A ALCANZAR 
 
 Relaciona los conceptos de átomos, moléculas y la magnitud mol  a través 
de  cálculos cuantitativos en las sustancias  químicas. 
 
 Interpreta los conceptos fundamentales relacionados con átomos, 
moléculas y moles escuchando activamente a sus compañeros, para luego 
sustentar sus propios puntos de vista. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
                                     
     
      
 Realiza las siguientes actividades de forma personal 
 
1. LECTURA MOTIVACIONAL (I) 
 
Lee, el siguiente texto buscando plantear nuevas inquietudes, preguntas 
o problemas  sobre el mismo y que desees aclarar o  resolver.          
 
QUÍMICA EN LA VIDA DIARIA 
 
¿Pueden verse los átomos? (*) 
 
Los griegos Leucipo y Demócrito a través de lo que se considera hoy como 
los fundamentos de la teoría atómica, consideraban que la materia estaba 
formada por pequeñísimas partículas llamadas átomos y que se encuentran 
en constante movimiento tal como el polvo en un rayo de sol y que 
acostumbramos a ver en las mañanas cuando los rayos solares entran a 
través de las ventanas de las habitaciones. 
 
Los átomos son muy pequeños para poder verlos, aún con el microscopio 
óptico más potente. El diámetro de un átomo mide solo pocas décimas de una 
unidad de longitud muy pequeña llamada nanómetro. Serían necesarios cerca 
de diez millones de átomos alineados en contacto unos con otros para formar 
una línea de un1 milímetro (mm) de longitud. Sin embargo, en 1970,  Albert 
Crewe de la Universidad de Chicago anunció que  había obtenido lograr 
obtener imágenes fotográficas, con un microscopio electrónico, de átomos 
individuales de uranio y torio. En 1976  un grupo de científico de la 
universidad de Nueva York tomaron imágenes fotográficas acerca de la 
ubicación y el tamaño  de pequeñísimos átomos de carbono, magnesio y 
oxígeno en el corte de un cristal. 
 
A finales de la década de 1980, se obtuvieron imágenes de átomos de la 
superficie de ciertos materiales, mediante el uso de un microscopio especial 
inventado en 1981 basado en lo que en física se conoce con el nombre de  
efecto túnel y además con otros instrumentos como el microscopio de fuerza 
atómica inventado en 1985 y con el cual Gerd Binning del laboratorio IBM en 
Zurich, Alemania hizo un mapa de la superficie del carbón llamado grafito. 
Estos instrumentos pueden percibir y  delinear las “protuberancias” atómicas 
en las superficies de los materiales. 
 
Actualmente las investigaciones continúan, ya que el modelo actual del átomo 
no está terminado y se encuentra en construcción. 
                 
 
(*) Tomado y modificado ligeramente de Burns, R(1996). Fundamentos de 
química. Prentice Hall. México. 
 
La lectura anterior te hizo plantear algunas preguntas. Escríbelas y dale 
las posibles respuestas siguiendo el siguiente formato.  
 
Pregunta o Problema:  
¿_____________________________________________________________
____________________________________________________________ 
______________________________________________________________
___________________________________________________________? 
                                                                                             
Posible respuesta o solución:_____________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
2. PRECONCEPCIONES 
 
El factor más importante que influye en el 
aprendizaje es  lo que el alumno ya  sabe. 
Averígüese esto, y enséñese en consecuencia 
David Ausubel 
 
 
 
 
 
 
 
Responde a las siguientes preguntas de forma activa. 
  
 ¿De qué está formada la materia que nos rodea ? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________ 
 
 ¿Qué viene  a tú mente  cuando escuchas el término átomo? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________ 
                 
 
 ¿Cuándo se unen varios átomos, que sustancias crees que se forman? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________ 
 
 ¿Qué  relación tienen  los átomos  con los elementos y las moléculas con los  
compuestos?________________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
3. ORGANIZADOR PREVIO 
 
 
 
 
 
 
3.1. Objetivos del Tema 
 
 Interpretar los conceptos fundamentales relacionados con átomos, 
moléculas y moles 
 Desarrollar la habilidad de relacionar a través de los conceptos de 
átomos, moléculas y moles. 
 
3.2. Presentación del organizador 
 
Realiza una lectura comprensiva del siguiente texto: 
 
SISTEMA DE UNIDADES BÁSICAS 
 
En la vida diaria cuando realizamos diversas actividades como  comprar o 
contar  objetos, frutas o animales utilizamos unidades como un par de 
zapatos(2), una mano de plátanos(5), una  docena de peinillas(12), un ciento 
de naranjas (100), un millar de personas(1000) y otras más, permitiendo esto 
agrupar varias unidades en un solo conjunto. 
 
Aunque los átomos son imposibles de observar a  simple vista, constituyen 
todo lo que existe, si todo lo que existe tiene masa, entonces los átomos 
tienen masa y por  tanto peso. Entonces,  en una cantidad de masa visible 
existe gran cantidad de átomos y/o moléculas por lo que es más práctico 
considerar estas cantidades en unidades más amplias que incluyan muchas 
partículas individuales que indican cantidad de sustancia. La cantidad de 
                 
 
sustancia es una de las unidades del Sistema Internacional de Medidas, el 
cual está basado en siete unidades o magnitudes físicas, de las cuales se 
expresan a continuación otras de ellas y en donde se muestra dentro del 
paréntesis la unidad básica de cada una: 
  
 Longitud (metro) 
 Masa (kilogramo) 
 Tiempo (segundo) 
 Intensidad de la corriente eléctrica (amperio) 
 Temperatura (grado Kelvin) 
 
4. ¿QUÉ QUIERO APRENDER?  
 
Anota aquí, lo que esperas y que además  te gustaría aprender acerca del 
tema. 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
 
1.1. PREGUNTAS  PROBLEMAS  A  RESOLVER 
 
 ¿Qué importancia tiene  en la vida diaria la utilización de la 
unidad mol? 
 ¿Qué relaciones existen entre átomo, molécula, mol, 
número de Avogadro y masa molar?                                                   
  
 
1.2. CONCEPTOS A ELABORAR:       
              
 Escala de masas relativas                
 Número de Avogadro 
 Unidad de masa atómica                  
 Masa molecular 
 Mol                                                 
 Masa molar 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
                 
 
 Arma un pequeño grupo de cuatro estudiantes, lee y realiza las siguientes 
actividades: 
 
1.3. PRESENTACIÓN DEL MATERIAL 
    
En este aparte se detallarán los conceptos nuevos objeto de enseñanza 
y aprendizaje acerca de  contenidos relacionados con átomos, 
moléculas y moles como: 
 
 
 Escala de masas relativas 
 Unidad de masa atómica 
 Mol 
 Átomo gramo o mol-átomo 
 Molécula gramo o  mol gramo  
 Número de Avogadro 
 
 Masa molar 
 Masa atómica 
 Peso atómico 
 Masa molecular 
 Peso molecular 
 
Es de gran utilidad para el aprendiz el manejo de los conceptos anteriores y 
su significación para interpretar procesos y fenómenos relacionados con la 
participación de diferentes sustancias en proporciones diversas en las 
reacciones químicas que ocurren en la vida diaria y a nivel industrial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
ÁTOMOS, MOLÉCULAS  y  MOLES 
 
El átomo más pequeño que existe es el átomo de 
Hidrógeno. 
 
¿El hidrógeno es un elemento o un compuesto? 
_______________________________________ 
¿Por qué?______________________________ 
_______________________________________ 
 
Se ha establecido que el átomo de hidrógeno 
tiene una masa de 1.67x10-24 gramos (g). La cifra  anterior  expresada  en  
números   decimales  sería  igual  a  0, 
_______________________________________________________gramos  
 
¿Qué opinión te merece este valor?_________________________________ 
 
 Como te habrás dado cuenta, esta cantidad de masa es muy pequeña y ha 
sido determinada a través de métodos indirectos y en la actualidad se utiliza 
para determinar masas atómicas, el instrumento llamado Espectrógrafo de 
masas.  
 
Observa en la tabla periódica el valor correspondiente al peso atómico   del 
hidrógeno. ¿Cuánto dice que es?__________________________________  
Compara este valor con la masa dada anteriormente (1.67x10-24 gramos). 
¿Qué 
observas?_____________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
¿Cómo interpretas la existencia de estos dos valores para expresar la masa o 
el peso atómico del hidrógeno?___________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
 Veamos con un ejemplo comparativo o analogía como pudo establecerse la 
masa atómica de los elementos:  
 
Imagina que un comerciante decide 
montar una frutera con fines 
comerciales. Se le ocurre crear una 
escala de medidas basada en frutas, 
para pesarlas y venderlas. Toma 
entonces como medida patrón un 
limón y le da un valor arbitrario de 12 
unidades. Como el limón es una 
                 
 
fruta, le da el nombre a éstas, de unidades de masas frutales (u.m.f). Según lo 
anterior, ¿Cuánto es la masa del limón? _______________Con base en el 
limón, el comerciante desea saber cuánto pesa cada fruta de su negocio. 
Imagina que toma una balanza equilibrada de dos platos.  
 
En uno de ellos coloca una manzana. ¿Qué sucede con la balanza? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Y en el otro plato coloca cuatro limones iguales, de los tomados como patrón, 
hasta equilibrar la balanza. ¿Cuánto pesará entonces la manzana en u.m.f? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Imagina ahora que retira  todas las frutas anteriores y coloca una naranja en 
uno de los platos. ¿Qué sucede con la balanza?______________________ 
_____________________________________________________________ 
El comerciante equilibra luego agregando 
ocho limones iguales. ¿Cuánto pesa la naranja 
en u. m. f? ________. Ahora retira los limones. 
¿Qué fruta queda en la balanza? 
____________________________________. 
¿Cuánto es que pesala naranja? 
_____________________________________
_____________________________________ 
 
 
¿Con cuántas manzanas equilibras la balanza? .___________.O sea que el 
peso de _____ manzanas es igual al peso de _____ naranja. De esta manera 
el comerciante ha creado una escala que diseñada de ésta forma se llama 
escala de masas relativas. 
 
De manera general ¿En qué consiste una escala de masas 
relativas?______________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
De una forma similar, pero sin usar balanzas, ni átomos individuales se asignó 
y se determinó la masa de los átomos de los elementos. El átomo del 
elemento tomado como patrón fue el del Carbono, más concretamente un 
isótopo del carbono, llamado carbono – 12 (C12) 
 
Nota: El átomo de carbono tiene fundamentalmente dos isótopos, el C12 
y C13.  
                 
 
 Al átomo de C12 se le dio el valor de 12.Como ahora estamos tratando con 
átomos y no con frutas, decimos entonces que el carbono tiene 12 unidades 
de masa atómica, lo cual se abrevia como 12 u.m.a. 
 
Según lo anterior, con base en el átomo de C12, ¿A qué equivale una 
u.m.a?________________________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Con base en todo lo anterior ¿Qué concepto tienes de una u.m.a o unidad de 
masa atómica?______________________________________________  
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
 Al utilizar la escala de masas 
relativas, al hidrógeno le corresponde, en 
la tabla periódica, un peso atómico de 
______ ¿Qué unidades? ______ y según 
lo planteado al inicio, una masa real de 
_____________ gramos, de tal manera 
que en esta escala, el hidrógeno, el 
átomo mas pequeño que existe, tiene un 
valor mayor a la unidad (1), lo que facilita 
el trabajo y los cálculos numéricos 
realizados con masas o pesos atómicos.  
 
Nota: Para fines prácticos, en adelante 
utilizaremos indistintamente los  términos 
masa  y peso aunque son conceptos 
diferentes.  
 
En conclusión ¿En qué unidades esta expresado la masa atómica de los 
elementos en la tabla periódica?____________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Tal como te has podido dar cuenta, por el valor de las masas atómicas, los 
átomos son muy pequeños y para poder observar a simple vista una pequeña 
cantidad de cualquier sustancia hay que tomar o medir una inmensa  cantidad 
de átomos. 
 
 Tal como se mencionó anteriormente, en nuestra vida cotidiana existen 
unidades colectivas para agrupar cierto número de objetos como la decena, la 
docena, la centena, el millar y otras. 
                 
 
 
Una decena de limones ¿Cuántos son? ___________________________ 
Una docena de manzanas ¿Cuántos son? ___________________________ 
Una centena de naranjas ¿Cuántas son? __________________________ 
Un millar de peras ¿Cuántas son? _______________________________ 
 
En el campo de la Química se utiliza para medir, reunir o contar partículas 
(átomos, iones, electrones, moléculas y otras), una unidad que se conoce con 
el nombre de mol y que contiene aproximadamente 6.02x1023 partículas.  Si 
el mol es de átomos se le llama átomo gramo o mol-átomo y si el mol es de 
moléculas se llama mol - molécula, mol gramo o simplemente mol. 
 
Es común utilizar el término mol indistintamente para átomos y moléculas y es 
a ti a quien corresponde diferenciarlos de acuerdo a la sustancia dada.  
 
Al número 6.02x1023 se le conoce con el nombre de número de Avogadro en 
honor a Amadeus Avogadro, quien lo determinó. Anota el valor de este 
número en forma de números enteros comunes: _____________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
Lee y anota en letras el valor equivalente a esta cantidad: ______________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 El número de partículas contenidas en 1 mol ¿Cuántas son? 
__________________, es tan grande, que si pudieras contar esas partículas 
una por una  a  la velocidad de una por cada segundo, te demorarías 1.9x1014 
¡siglos! O sea que en años sería ______________. Anota esta cifra en forma 
de números enteros comunes____________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
Lee y anota en letras esta cantidad _________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
 Si tuvieras 1 “mol” de pesos colombianos, pudieras gastar diariamente mil 
millones de pesos y al finalizar tu ciclo normal de vida, la fortuna solo habría 
disminuido la milésima parte, o sea que si tenías seiscientos dos mil trillones 
de pesos( un mol), después de gastar diariamente tantos millones de pesos, 
quedarías con seiscientos dos trillones de pesos. ¿Qué opinión te merece 
esto?__________________________________________________________
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
                 
 
 Si tuvieras 1 mol de pesos oros colombianos y quisieras repartirlos por 
igual entre los 5x109 habitantes que existen en el planeta Tierra. ¿Cuántos 
pesos le correspondería a cada uno de los habitantes del planeta?. Indica a 
continuación la operación matemática. 
  
 Expresa en números enteros comunes, la cantidad de pesos que le 
correspondió a cada habitante.____________________________________ 
 
Léela y anota en letras esta cantidad _____________________________   
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
¿Cuantas veces es este valor, comparándolo con el premio mayor del “baloto 
millonario” de esta semana?. Indica la operación matemática.  
Expresa espontáneamente en una o dos palabras lo que significa para ti los 
tres datos relacionados con las moles obtenidos anteriormente____________                                                                                                                                                              
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Entonces:  1 mol de Oro (Au) contiene 6.02x1023 átomos                                                                                                                                                                                                         
  1 mol de Plata (    ) contiene 6.02x1023 átomos 
 1 mol de Cobre (    ) contiene 6.02x1023 átomos 
  1 mol de Zinc (    ) contiene ____________________________ 
 
En conclusión, una mol de cualquier elemento contiene_________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
¿Cómo es que se le llama a este número?____________________________              
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
La cantidad anterior de átomos (1 mol) tiene una masa  que puede expresarse 
en gramos y se le llama masa molar. 
 
La masa de las diferentes moles de los cuatro elementos anteriores será igual 
o diferente?______________¿Por qué?______________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
                 
 
Aclaremos lo anterior con el siguiente ejemplo:  
 
Si un átomo de Au “pesa” según la tabla periódica ________ u.m.a y  una 
u.m.a equivale a  1.66x10-24 gramos. Entonces ¿Cuál es la masa de un átomo 
de oro en gramos? (utiliza todas las cifras decimales). 
Según lo anterior, 
 
Si 1 átomo de Au pesa---------------------------------  ____ g 
 
6.02x1023 átomos de Au pesarán -------------------          X 
 
 
X = ------------------------------------------------ 
 
 
Entonces 6.02x1023 átomos de Au (¿Cuántas moles son? ____) pesan 
______ gramos. De acuerdo a lo anterior ¿Cuál es la unidad de masa en que 
se expresa la mol?______________________________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
 Compara este valor en gramos de una mol de Au con el valor del peso  
atómico de Au en la tabla periódica. ¿Qué observas?__________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
En conclusión, ¿Cómo se puede determinar la masa en gramos de una mol 
de un elemento, de forma breve y ágil, sin realizar cálculos matemáticos? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
¿Qué concepto tienes acerca de masa molar?_________________________ 
______________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 Completa el siguiente cuadro, según los datos solicitados en los 
espacios en blanco 
 
Cantidad de sustancia 
           (A) 
Nº de átomos (B) Peso en gramos (C) 
1 mol de Au 6.02x1023  
1 mol de Ag  107.87 
         de Cu 6.02x1023  
1 mol de Zn   
 
Según el cuadro anterior: 
 
1 mol de Au, ¿Cuántos átomos tiene? _______________________________ 
6.02x1023 átomos de Au, ¿Cuánto pesan? ___________________________ 
196.97 g de Au, ¿Cuántas moles son? ______________________________ 
1 mol de Au, ¿Cuánto pesa?  ___________________________________ 
 
Basándote en el cuadro anterior concluye si las masas de las diversas moles 
son iguales o diferentes__________________________________________ 
 
Con base en las respuestas a las preguntas anteriores y los datos 
correspondientes a las letras a, b y c del cuadro, podemos decir que A = B =, 
luego entonces  C  =       y   A  =          
 
Expresa entonces   el concepto de mol: ______________________________ 
______________________________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
_____________________________________________________________ 
  
 
 
 
 
 
 
 
                                                      Equivalencia entre  mol y peso atómico 
    
 
 Tomemos ahora el caso del agua, cuya fórmula es 
____________________.Una molécula de agua (H2O) ¿Cuántos átomos de 
hidrógeno tiene? ____________ ¿Cuántos átomos de oxigeno tiene? 
________ ¿Cuánto pesa un átomo de hidrógeno en u.m.a?_________ ¿y los 
                 
 
dos átomos? _________ ¿Cuánto pesa el átomo de oxígeno en u.m.a? 
______________ 
 
¿Cómo hallas la masa de la molécula de agua?_______________________ 
¿Cuánto es su valor? ____________________________________________ 
________________________ ¿Cuánto es? __________________________ 
 
Entonces ¿En qué unidades se expresa la masa de una molécula de agua? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
A  la  masa  anterior se le llama masa molecular. 
 
¿Cómo se halla la masa molecular de una sustancia?__________________ 
_____________________________________________________________ 
¿En qué unidades se expresa? ______________. Entonces, en que consiste 
la masa molecular de una sustancia?_______________________________ 
 
Veamos nuevamente las masas atómicas del hidrógeno y el oxígeno en la 
tabla periódica y volvamos a hallar la masa molecular. Puedes aproximar  los 
valores de las masas al número entero más cercano. 
H = _______ x _______ = _______ 
O = _______ x _______ = _______  
                                                             
¿Qué  unidades? ________Si tomas el valor de la masa molecular del agua 
en u.m.a ¿Cuánto es? ________ Y lo expresas en gramos ¿Cuántos son? 
________. Entonces ¿De qué cantidad de la sustancia agua estás 
hablando?_________________________ 
__________________________________________. En este caso, 18 
gramos de agua  equivalen a la masa molar o peso molecular en gramos 
del agua. 
 
Estos 18 gramos de agua resultan de considerar las 2 u.m.a del hidrógeno 
como 2 gramos. ¿Cuántas moles son? ______ y las 16 u.m.a de Oxígeno 
como 16 gramos. ¿Cuántas moles son? _____________________________ 
_____________________________________________________________ 
En conclusión, en términos de moles, 1 mol de agua está formada por 
_______________moles de hidrógeno y _____________moles de oxigeno. 
 
En términos de gramos una mol de agua está formada por: ______ g de 
hidrógeno y ______ g de oxigeno. 
 
En términos de átomos, una mol de agua ¿Por cuántos átomos de hidrógeno 
está formada? _______________________y ¿Por cuantos átomos de 
oxígeno?____________________________________________ 
                 
 
En términos de moléculas, una mol de agua ¿Cuántas moléculas 
tiene?_________________________________________________________ 
______________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                      
 
Equivalencia entre  mol y peso molecular 
Sintetiza los conceptos de los datos anteriores completando el siguiente 
cuadro: 
 
Sustancia Moles Gramos Átomos 
H O H O H O 
1 mol de agua 
(H2O) 
 
      
Sustancia Moles Gramos Átomos 
C H C H C H 
1 mol de (CH4) 
 
      
Sustancia Moles Gramos Átomos 
H S O H S O H S O 
1 mol de 
(H2SO4) 
 
         
Sustancia Moles Gramos Átomos 
C H O C H O C H O 
1 mol de 
sacarosa o 
azúcar común 
(C12H22O11) 
 
         
 
 
 
 
                 
 
 En la siguiente tabla establece las características individuales de los 
conceptos mol y número de Avogadro, así como  de mol y masa molar, 
luego establece la relación entre   cada pareja de conceptos al encontrar 
características comunes.  
 
 RELACIÓN ENTRE CONCEPTOS MOL Y NÚMERO DE  AVOGADRO 
 
Características del 
concepto 
                   mol 
CARACTERÍSTICAS 
COMÚNES  
Características del 
número de Avogadro 
Unidad de medida   
  Número fijo de 
partículas 
   
   
 
RELACIÓN ENTRE CONCEPTOS MOL Y MASA MOLAR 
 
Características del 
concepto mol 
CARACTERÍSTICAS 
COMÚNES  
Características del 
concepto masa molar 
Unidad de medida   
   
   
   
 
 Teniendo en cuenta las relaciones entre los conceptos anteriores 
diseña  esquema, diagrama, gráfico o logo que integre los conceptos de 
mol, número de Avogadro, peso atómico y peso molecular en gramos 
(masa molar).                        
 
RECUERDA LAS PREGUNTA S  PROBLEMAS A RESOLVER: 
 molar 
 ¿Qué importancia tiene en la vida diaria la utilización de la 
unidad  mol? 
 ¿Qué relaciones existen entre átomo, molécula, mol,  número de 
Avogadro  y masa                                     
                           
 
1.4. PROFUNDIZANDO EN LA INFORMACIÓN Y EL CONOCIMIENTO 
 
 Consulta en diversos medios bibliográficos acerca de:  
 
 Isótopos, isóbaros, masa atómica, peso atómico y 
número masa. 
                 
 
 Como funciona un espectrógrafo de masas. 
 Expresa a través de un esquema, gráfico o dibujo el concepto de 
isótopos. 
 Con base en el desarrollo de la guía y la consulta realizada, elabora  
un mapa conceptual acerca del tema átomos, moléculas y mol 
 
Nota: Ten en cuenta las siguientes recomendaciones: 
 
 Colocar de 20 a 25 conceptos, encerrados dentro de óvalos o 
rectángulos y expresados en uno o dos palabras. 
 Utilizar conectores entre conceptos. 
 No repetir conceptos 
 No usar abreviaturas 
 Describe con palabras el mapa conceptual elaborado. 
 
2. EJERCICIOS Y PROBLEMAS  
 
 
1. ¿Qué semejanzas y diferencias existen entre un átomo, una 
molécula y un mol? 
2. ¿Existe realmente alguna diferencia  y/o semejanza  entre 
masa atómica y peso atómico? Explica. 
3. ¿Existe realmente alguna diferencia entre masa molecular y 
peso molecular? Explica. 
4. Si tienes tres frascos tapados y en cada uno, 
respectivamente, 6.02x1023 partículas del gas Helio, del líquido mercurio y del 
sólido Cobre.  
 
 
 
 
 
 
 
¿Qué sustancia posee un mayor número de moles? Argumenta la respuesta 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 
 
                 
 
5. Si en cada frasco hay dos moles de las sustancias anteriores. ¿Dónde hay 
más partículas? Argumenta la respuesta. 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
6. En las siguientes muestras de sustancias y teniendo en cuenta que  H= 
1 y O=16  : 
 
 
 
 
 
 
 
¿Cuál tiene más átomos? Argumenta. 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
7. En las siguientes muestras de sustancias: 
 
 
 
 
 
 
 
¿Qué  semejanza existe?_________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
¿Qué diferencia existe?__________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
¿Qué relación existe? ___________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
  
8. ¿Cómo puedes comprobar que contando el número de avogadro de 
átomos a la velocidad de un átomo por cada segundo demorarías 1.9x1016 
años?. Realízalo! 
 
9. Con media mol de oro de 24 kilates. ¿Cuántas cadenas de 20 gramos 
pueden elaborarse?¿Y con oro de 18 kilates? 
 
 
                 
 
10. ¿Cómo averiguas cuánto pesa una molécula de alcohol etílico (C2H6O)? 
 
11. ¿Cómo averiguas cuánto pesan en gramos 2 átomos de mercurio? 
Realízalo 
 
12. ¿Cómo averiguas cuál de las siguientes muestras contiene el mayor 
número de gramos? 
 
a. 6.02x1023 átomos de Fe 
b. 5 moles de H2O 
c. 3x1023 moléculas de O2 
d. 60 gramos de oro 
e. Media mol de Ag 
Realízalo!. 
 
13. ¿Cómo averiguas cuál de las siguientes muestras contiene el número más 
grande de átomos? 
 
a. 4 gramos de Ca 
b. 4gramos de Pt 
c. 4gramos de CO2 
d. 4gramos de He 
Realízalo!. 
14. Si cada átomo de Fe reacciona con 3 átomos de oxígeno.  
 
a. ¿Cuántas moles de oxígeno se necesitan para reaccionar con 6 moles de 
Fe? 
b. ¿Cuánto pesará el producto formado?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
2. LECTURA MOTIVACIONAL (II) 
 
Lee el siguiente texto buscando plantear nuevas inquietudes, preguntas o 
problemas sobre el mismo y que desees aclarar o  resolver 
 
QUÍMICA DIARIA 
 
¿Qué ideas tienen los estudiantes acerca de los átomos? 
 
Algunas respuestas dadas por estudiantes, ante preguntas formuladas y 
relacionadas con los átomos y la bomba atómica, recopiladas en el libro El 
Humor en la Escuela, del maestro uruguayo José María Firpo, aparecen a 
continuación: 
 
1. El átomo es una cosa que cuando se amontona explota. 
2. El átomo esta compuesto de electrones y brotones. 
3. El átomo tiene alrededor como unos botoncitos que giran a una 
velocidad muy arriba de lo anormal. 
4. El maestro esta compuesto por átomos, pero tiene más que nosotros. 
5. Un suponer, yo no puedo ir a una fábrica y pedir que me vendan 
átomos, cuestan mucha plata, y aquí no tienen para vender, y además para 
que los quiero. 
6. Yo, maestro nunca vi un átomo, pero me gustaría ver uno; una vez en 
la escollera vi un churrero que le había puesto el nombre al carrito, “El 
atómico”. 
7. El átomo es una cosa como la bomba atómica, si cae acá, revienta, y 
pobre de nosotros. 
8. El átomo es algo fantástico; en la cabeza de un alfiler caben como 
5000; con una lente de aumento se verían miles de átomos en Montevideo. 
La molécula no se puede romper pero los científicos han descubierto que 
metiendo radiactividad se puede romper, porque el átomo flota alrededor del 
mundo. 
9. Los sabios agarran una bomba, la llenan de átomos hasta arriba, la 
cierran y ya está hecha la bomba atómica. Para eso los sabios están 
encerrados y no pueden hablar con nadie. 
10. Me gustaría ver una molécula pero con el microscopio de la escuela no 
se ve nada porque está descompuesto. 
Jean Piaget, destacado psicólogo y educador suizo en uno de sus 
innumerables artículos presenta algunas respuestas de niños de sexto grado, 
a la pregunta ¿Qué es un átomo? 
 
1. Es cuando se junta harta tierra, y al explotar se divide en varias partes 
2. Es la parte más pequeña de la tierra. 
3. El átomo es como un vapor o una migración de agua hervida, o sea el 
vapor de agua. 
                 
 
La lectura anterior te hizo plantear algunas preguntas. Escríbelas y dale 
las posibles respuestas siguiendo el siguiente formato.  
Pregunta o 
Problema:¿____________________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________? 
                                                                                           
Posible respuesta o solución: _____________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
6. LABORATORIO 
 
Realiza la práctica de laboratorio a cerca de reacciones 
químicas propuesta en el N° 3 de la guía. 
 
7. SOCIALIZACIÓN 
 
 Previamente lee y compara los conceptos elaborados 
por ti, acerca de átomos, moléculas y moles, con los 
conceptos que aparecen en libros de  diferentes autores.  
 Participa activamente a cerca del tema en la socialización del gran grupo, 
orientada por el profesor. 
 Manifiesta las inquietudes relacionadas con lo que querías aprender 
acerca del tema átomos, moléculas y moles en el numeral 3.3 ¿Qué quiero 
aprender? 
 Realiza un segundo mapa conceptual, tomando como base el realizado 
anteriormente y en donde incluyas nuevos conceptos aprendidos. 
 
8. ¿QUÉ APRENDÍ? 
 
 Realiza las siguientes actividades: 
 
 Presenta soluciones a las preguntas  problemas 
planteada al inicio del tema. ¿Qué importancia  tiene en la vida diaria la 
utilización de la unidad mol? y ¿Qué relaciones existen entre átomo, molécula 
, mol,  número de Avogadro  y masa molar 
 Realiza una actividad de relación dentro del tema  átomos, moléculas y 
moles siguiendo el procedimiento  adecuado. 
 Realiza el taller de preguntas tipo ICFES que se encuentran en el anexo 
N° 3 de la guía. 
 
                 
 
 Realiza un nuevo mapa conceptual, en pequeño grupo, acerca del 
tema átomos, moléculas y moles. donde se establezcan además las 
relaciones entre conceptos.  
 Presenta los conceptos fundamentales sobre el tema a través de una 
actividad creativa como: drama, canción, letanía, noticiero o cualquier otra. 
 Realiza una Autoevaluación de los procesos realizados por ti  durante el 
aprendizaje del tema átomos, moléculas y moles. Incluye los siguientes 
criterios: 
 
Autoverificación: comprobar hasta dónde el proceso de aprendizaje se 
cumplió. 
 
Autorreflexión: medir el grado en que los resultados demuestran el 
aprendizaje. 
 
Autodiagnóstico: identificar factores que contribuyen a los resultados del 
aprendizaje. 
 
Autorregulación: acciones de mejoramiento que realizas tu para satisfacer 
las necesidades o resolver problemas presentados en el proceso de 
aprendizaje. 
 
  Expresa las emociones y sentimientos experimentados por ti durante el 
desarrollo  de las actividades realizadas para aprender el tema de átomos, 
moléculas y moles. 
 Presenta al docente un portafolio con los productos finales elaborados. 
                               
                                                        
 
 
 
 
 
 
                 
 
ANEXO No. 2.1. DESTREZA DE RELACIONAR 
 
Propósito: Aprender a relacionar estableciendo nexos entre las 
características de una variable. 
 
Definición 
 
Relacionar es el proceso mental que consiste en establecer un nexo entre 
características de una misma variable. 
 
Procedimiento 
 
1. Definir el objetivo 
2. Establecer las variables. 
3. Escribir las características semejantes y / o diferentes correspondientes a 
cada    variable. 
4. Establecer nexos entre pares de características. 
5. Formular los enunciados que expresen las relaciones. 
6. Verificar las relaciones de acuerdo con las variables y el objetivo. 
 
Actividad: 
 
Observar y completar el modelado realizado por el docente acerca de cómo 
relacionar. 
Acontecimiento1: Una mujer compra un auto usado a contado de color rojo. 
Acontecimiento2: Una mujer compra una moto nueva de contado, de color 
verde. 
 
Comparación 
 
Variable                                    Vehículo 1                Vehículo 2                          
1.  Clase de transacción         Contado                       Contado 
2.  Tipo de vehículo                      Auto                              Moto 
3.  Color                                        Rojo                              Verde 
4.  Estado                                     Usado                            Nuevo 
5.  Comprador                              Mujer                            Mujer 
 
Relaciones 
 
1. Se compró a contado 
2. Tipo de vehículo diferente 
3. De color diferente 
4. XXX 
 
 
                 
 
ANEXO No. 2.2. LABORATORIO  DE MOLES 
                                        
PRECONCEPCIONES 
 
¿Qué es una mol?  
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
¿Cómo se determina la  masa molar de una sustancia? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
¿En qué consiste el número de Avogadro? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
¿QUÉ VAMOS A RESOLVER? 
 
¿Qué relación tienen entre sí las moles de diversas sustancias? 
 
Logro propuesto 
 
Relacionar las características de una mol de diversas sustancias. 
 
¿QUÉ DEBEMOS SABER? 
 
Una mol es la unidad del sistema internacional de medidas que indica 
cantidad de sustancia  contiene el número de Avogadro de partículas o sea 
6.02 x 10 23 partículas  y  equivale a la  masa molecular de la sustancia en 
gramos llamada masa molar.  
 
El número de Avogadro se aplica para  contar o medir átomos, moléculas, 
iones, electrones, protones o cualquier partícula del mundo atómico o 
molecular.  
 
 
 
 
 
                 
 
¿QUÉ NECESITAMOS? 
 
 Balanzas                                                    Vasos 
 Azúcar común                                            Sal de cocina 
 Alambre de cobre            Clavos de hierro 
 Agua                                                          Alicate 
 
 
¿CUÁL ES EL ACONTECIMIENTO? 
 
MOL DE CLORURO DE SODIO O SAL COMÚN 
 
¿Cuál es la fórmula química del cloruro de sodio?______________________ 
¿Cuál es su nombre comercial?____________________________________ 
¿Cuál es su peso molecular?______________________________________ 
¿En qué unidades?_______________ Exprésalo en gramos____________ 
Pesa esa cantidad de gramos de  cloruro de sodio o sal común, en un vaso 
desechable. 
 
Describe el procedimiento que debes realizar y hazlo.__________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Cuántas moles hay en esa cantidad de gramos?_______________________ 
Sostén en la mano la muestra o cantidad de sustancia sal que acabas de 
pesar. Esa cantidad equivale a una mol de sal común. 
 
Cuántas moléculas  hay en esa mol  que tienes en este momento en la  
mano?_________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
MOL DE AGUA 
 
¿Cuál es la fórmula molecular del agua?____________________________ 
¿Cuál es su masa molecular?____________ y su masa molar?_________ 
Pesa esta cantidad de agua en un vaso desechable. Describe el 
procedimiento que debes realizar.__________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Cuántas moles hay en esa cantidad?_______________________________ 
Tómate la cantidad de agua anterior. 
 
                 
 
Si hicistes lo anterior, te  acabas de tomar un mol de agua! 
¿Cuántas moléculas de agua te tomastes?__________________________ 
 
MOL DE COBRE  
 
Cuantos gramos son una mol de cobre?______________________________ 
Pesa un mol de cobre utilizando pedazos de alambres. 
¿Cúantos átomos hay en esa mol que acabas de pesar?________________ 
 
MOL DE HIERRO 
 
Pesa una mol de hierro utilizando clavos. Describe los pasos a  realizar 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
ACTIVIDAD DE COMPARAR Y RELACIÓNAR 
 
Observa las moles de las diferentes sustancias que acabas de pesar 
 
Realiza una actividad de comparación entre dos de ellas utilizando el 
procedimiento adecuado. 
 
     Variable                       Mol N° 1                     Mol N° 2 
__________                      ____________               ___________   
__________                      ____________               ___________   
 __________                     ____________               ___________   
__________                      ____________               ___________  
__________                      ____________               ___________   
 
Compara  otras dos moles, diferentes a las anteriores. 
 
Conclusiones:___________________________________________________
______________________________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
                 
 
¿Qué relaciones encuentras entre las diferentes muestras de moles qué 
acabas de pesar? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
¿Qué debemos profundizar? 
 
Consulta:  
 
¿Quién fue  Amadeus Avogadro? 
 
¿Cómo se determinó que en una mol existe el número de Avogadro de 
partículas? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
ANEXO No. 2.3. TALLER  DE PREGUNTAS TIPO ICFES 
 
 
1. El carbono 12 se utiliza 
como átomo patrón para fijar las 
unidades de masa atómica (uma), 
al cual la comunidad científica 
internacional le asignó  un valor de 
12 uma, donde una uma, en 
gramos, equivale a: 
 Nº= Número de avogadro =   6.02 
x 1023 
 
a. 12 g 
b. 12/No g 
c. 1/No g 
d. 1/12 g 
 
2. Si tomamos como referencia 
los valores de masas atómicas  que 
aparecen en la tabla periódica, en 
donde el sodioe tiene un valor de 
23 masaal hablar sobre el sodio 
podemos afirmar lo siguiente: 
 
a. La masa de un átomo de 
sodio23 g 
b. La masa de un átomo de 
sodio es 32 uma. 
c. La masa de un mol de 
átomos de sodio es 32 g 
d. Un átomo de sodio es 32 
veces más pesado que 1/12 de 
un átomo de 12 
 
 
Las preguntas 3 y 4 se 
responden según la siguiente 
tabla 
 
3. Teniendo en cuenta la 
fórmula molecular del dióxido de 
carbono; en 8.8 g del compuesto el 
número de moles de: 
a. C y O es igual 
b. C es el doble del de O 
c. C es la mitad del de O 
d. O es mayor que el de C 
 
4. Podemos asegurar que en una 
mol de agua hay: 
a. 18 uma 
b. 2 g de H 
c. 342.3 g  
d. 6.02 x 1023 átomos 
 
Las preguntas 5 y 6 se 
responden de acuerdo con la 
siguiente información: 
 
Fruta Peso de 
una mol 
en u.m.f 
Peso de 
cada 
unidad de 
fruta en 
gramos 
Naranja 100 200 
Melón 500 1000 
Limón 10 20 
 
5. Cierto individuo que trabaja en 
el comercio de frutas creyó que era 
más ventajoso para él determinar 
una nueva escala de peso para lo 
cual tomó como referencia el peso 
de una naranja (200 g), a la que le 
dio arbitrariamente un peso de 100 
 
Compuesto Fórmula Peso 
molecular 
uma 
Peso 
por 
mol 
(g/mol) 
Agua H2O 18 18  
Azúcar C12H22O11 342.3 342.3  
Dióxido de 
carbono 
CO2 44 44  
                 
 
unidades de masas frutales. Una 
unidad de masa frutal (u.m.f), 
según él, era la centésima parte de 
la masa de una naranja. De 
acuerdo con lo anterior: 
 
a. Una u.m.f. equivale a un gramo 
b. 3 melones de 500 u.m.f. pesan 
3000 g 
c. Una u.m.f. es igual a una 
centésima parte de la masa de 
cualquier fruta 
d. Cuatro naranjas de 100 u.m.f 
pesan 800gramos 
 
6. Una mol es la cantidad de 
gramos de una sustancia que 
contiene el mismo número de 
partículas que los átomos 
contenidos en 12 gramos de 
C12.Este concepto lo podemos 
utilizar para hallar el número de 
átomos que existen en una 
determinada cantidad de gramos 
de un elemento. Por analogía con 
el caso químico,el número de frutas 
en una mol del sistema inventado 
por el comerciante de frutas es: 
 
a.¼ fruta 
b.½ fruta 
c.1 fruta 
d.2 frutas 
 
Responda las preguntas 9 a 11 de 
acuerdo con los siguientes 
enunciados: 
 
 La ley de las proporciones 
definidas de Proust establece que 
los átomos de los elementos que 
forman un compuesto se 
encuentran en una proporción 
másica de números enteros. 
 El aporte en masa total de un 
elemento en el compuesto está 
dado por la masa atómica del 
elemento multiplicado por el 
número de átomos presentes en el 
compuesto. 
 La fórmula molecular de un 
compuesto indica el número de 
átomos real de cada elemento que  
forma el  compuesto. 
 
En la tabla se muestran los valores 
en masa en que se encuentra los 
elementos Q y Z en diferentes 
muestras de un compuesto. 
 
Q (g)      
1 
2 3 4 
Z (g) 5 10 15 20 
 
7. Suponiendo que la fórmula 
molecular del compuesto formado 
por Q y Z es QZ3 y teniendo en 
cuenta la proporción en masa, se 
puede deducir que la masa de un 
átomo de Q es de 
 
a. 3/5 uma 
b. 5 uma 
c. 15 uma 
d. 1 uma 
 
8. De acuerdo con la información 
anterior, es correcto afirmar que: 
 
a. Por cada gramo de Q hay 10 
gramos de Z en el compuesto  
b. Por cada gramo de Z hay 1/5 de 
gramo de Q 
c. Por cada gramo de Z hay 5 
gramos de Q 
d. Por cada gramo de Q hay 1/2 
gramo de Z 
 
                 
 
9. De acuerdo con lo anterior, si la 
fórmula molecular del propano 
C3H8 y la masa atómica del 
carbono es de 12 uma el aporte 
total en masa del carbono en el 
compuesto es de: 
 
a. 5 uma 
b. 36 uma 
c. 12 uma 
d. 8 uma 
 
Las preguntas 10 y 11 se 
responden teniendo en cuenta el 
texto siguiente: 
 
Una mol es una unidad que 
contiene de 6.02 x 1023 y 
representa la relación entre las 
partículas de un átomo y la 
cantidad de un compuesto o un 
elemento que se puede ver y 
pesar. Cuando las unidades de 
masa atómica (uma) se expresan 
en gramo se obtiene el peso de un 
mol de dicho compuesto. De tal 
manera que el peso molecular de 
un compuesto expresado en 
gramos es un mol y en ese mol 
existen 6.02 x 1023 moléculas. 
 
10. La idea principal del texto 
anterior está representada en la 
igualdad 
 
a. 1 mol de compuesto = peso 
molecular expresado en moles = 
6.02 x 1023 moles 
b. 1 mol de compuesto = peso 
molecular expresado en gramos = 
6.02 x 1023 moléculas 
c. 1 mol de gramos = peso 
molecular expresado en moles = 
6.02 x 1023 moléculas 
d. 6.02 x 1023 gramos = peso 
molecular expresado en gramos = 
6.02 x 1023 gramos 
 
11. Para averiguar cuántas moles 
de CaCO3 hay en 200 gramos de 
CaCO3, es necesario saber que: 
 
a. Un mol de CaCO3 equivale a 
un mol de CaCO3 
b. Un mol de CaCO3 equivale al 
peso molecular del H2O, expresado 
en moles 
c. Un mol de CaCO3 equivale a su 
peso molecular expresado en 
gramos 
d. El CaCO3 es un compuesto 
inorgánico que representa una 
relación de 1 mol de calcio, un mol 
de carbono y tres moles de 
oxígeno. 
 
Las preguntas 12 y 13 se 
responden de acuerdo a la 
siguiente información 
 
12. Según los pesos atómicos que 
aparecen a continuación: 
H=1; S=32; O=16                              
 
El factor adecuado para  
determinar cuántos gramos de 
H2SO4 hay en 5 moles  de H2SO4 
es: 
 
a. 
42
42
42
98
1
98
SOgH
SOmolH
SOgH  
b. 
42
42
42
1
98
5
SOmolH
SOgH
SOmolesH    
c. 
42
42
42
98
1
1
SOgH
SOmolH
SOmolH  
d. 
42
42
42
1
98
98
SOmolH
SOgH
SOgH  
                 
 
 
13. En 50 g de H2SO4 hay: 
 
a. 0.8mol  
b. 0.4 mol  
c. 0.51 mol  
d. 2 mol  
 
14. Muestras de diferentes 
elementos cuyos pesos atómicos 
sean numéricamente iguales al 
peso en gramos contienen el 
mismo número de átomos. En 12 
gramos de carbono y 32 gramos de 
azufre hay el mismo número de 
átomos  ya que estos valores son 
numéricamente iguales,  entonces 
en 64 gramos de azufre habrá: 
 
a. El  mismo número de átomos 
que en 12 g de C. 
b. La mitad de átomos que hay en 
12 g de C. 
c. El doble de los átomos que hay 
en 12 g de C. 
d. La mitad de átomos que hay en 
32 g de S. 
 
 
 
 
 
                 
 
ANEXO No. 3 GUÍA INTEGRADORA 
ESTEQUIOMETRÍA (III) 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA DISTRITAL SAN JOSÉ 
 
GRADO DÉCIMO                            DOCENTE: ANTONIO GARCÍA GARCÍA 
 
UNIDAD N° 5: ESTEQUIOMETRÍA: LEYES PONDERALES, REACTIVO 
LÍMITE,        
 
RENDIMIENTO Y PUREZA 
     
ÁREA: CIENCIAS NATURALES                          ASIGNATURA: QUÍMICA 
 
TIEMPO:   10 horas de clases presenciales  
        10 horas de trabajo independiente 
 
1. GENERALIDADES 
 
Apreciados  estudiantes, se te invita a vivir el apasionante mundo del 
aprendizaje, en ésta ocasión de contenidos asociados a la química. Se espera 
encontrar en ustedes una disposición adecuada, asumiendo una actitud activa 
a nivel mental y participativo durante el desarrollo de las actividades 
planteadas en la presente guía llamada integradora y que se encuentran 
orientadas a desarrollar aprendizaje significativo simultáneamente con el uso 
de  destrezas de pensamiento. 
 
Con el ánimo de desarrollar de manera óptima la presente guía de enseñanza 
y aprendizaje se te recomienda leer detenidamente y de manera comprensiva 
cada una de las secciones pertenecientes a la guía , seguir las indicaciones 
sugeridas para cada actividad llevándolas a cabo de manera individual, 
grupal, presencial o independientemente según dichas indicaciones o cuando 
la situación lo amerite. 
 
A continuación se describen los estándares básicos de competencia en 
ciencias naturales para el tema que se desarrolla en la presente guía 
integradora referida al contenido asociado a la química  Estequiometria III : 
leyes ponderales, reactivo límite, rendimiento y pureza, así como los 
logros a alcanzar al finalizar la unidad. 
 
ESTÁNDARES 
 
 Persisto en la búsqueda de respuestas a mis preguntas. 
 Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con la 
de mis compañeros y con las teorías científicas. 
 Realizo cálculos cuantitativos  relacionados con cambios químicos de 
la materia. 
                 
 
 Me informo para participar en debates sobre temas de interés general 
en ciencias. 
 
COMPETENCIA A DESARROLLAR 
 
 Resolver problemas o preguntas problemas. 
 
LOGROS  A  ALCANZAR 
 
 Desarrolla la habilidad de resolver problemas o preguntas problemas 
utilizando cálculos químicos  cuantitativos estequiométricos. 
 Interpreta la comprensión básica acerca de la estequiometria de las 
reacciones químicas informándose y participándose en debates acerca 
del tema 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
  
 
  
 
 
 Realiza las siguientes actividades de forma autónoma. 
 
1. LECTURA MOTIVACIONAL (I) 
 
Lee, el siguiente texto buscando plantear nuevas inquietudes, preguntas 
o problemas  sobre el mismo y que desees aclarar o  resolver.          
 
QUÍMICA DIARIA  
 
¿CÓMO SE FABRICAN ALGUNOS FUEGOS ARTIFICIALES?  
 
Todos los años el 16 de julio se celebra  en la ciudad  y en la región  se 
celebra el día de la virgen del Carmen, la cual  es una fiesta  tradicional 
arraigada en nuestra cultura en la  que sus devotos rinden  culto religioso a 
esta virgen a través de diferentes  actos  como la quema de fuegos 
pirotécnicos llamados popularmente “castillos” en un bello espectáculo 
nocturno  multicolor. . El arte de fabricar fuegos artificiales con fines 
recreativos o bélicos es llamado pirotécnia.  
 
Se puede preparar una especie de juego pirotécnico rudimentario mezclando 
clorato de potasio y azúcar, nitrato de bario y aluminio en polvo. Si 
calentamos la mezcla anterior o generamos el calor necesario para encender 
la mezcla, agregando unas gotas de ácido sulfúrico, el clorato de potasio se 
descompone, produciendo cloruro de potasio y oxígeno, según la reacción: 
2KClO3(s) 

 2KCl(s) + 3O2.(g) 
 
El oxígeno desprendido se combina con el azúcar, y el calor generado libera 
más oxigeno libre, repitiéndose esta reacción de tal manera que en un corto 
lapso de tiempo, se genera una gran cantidad de calor y gases lo que origina 
una  explosión con llamas de diversos colores. El nitrato de bario da color 
verde a la llama originada y el aluminio genera  chispitas o estrellitas de color 
amarillo. Se puede obtener una gama de colores diversos en la llama según 
sea la sustancia agregada. El nitrato de estroncio da color rojo, el oxalato de 
sodio comunica color amarillo; el sulfato cúprico color púrpura, el sulfato de 
antimonio color blanco. 
 
 
 
 
                 
 
 
 La lectura anterior te hizo plantear algunas preguntas. Escríbelas y 
dale las posibles respuestas siguiendo el siguiente formato.  
 
Pregunta o Problema: 
¿_____________________________________________________________                                                                                             
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 
Posible respuesta o solución: 
______________________________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 
2. PRECONCEPCIONES 
 
El factor más importante 
que influye en el 
aprendizaje es  lo que el 
alumno ya  sabe. 
Averígüese esto, y 
enséñese en 
consecuencia 
                                                                               
David Ausubel 
 
 
 
 
 
Responde a las siguientes preguntas de forma activa. 
 
 
 ¿En qué consiste la ley de la conservación de la masa?_________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
                 
 
 ¿Qué información puedes extraer o deducir de una ecuación química 
balanceada?  
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 ¿Qué viene a tú mente si escuchas que un acontecimiento 
cualquiera, se encuentra limitado?________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 
3. ORGANIZADOR PREVIO 
 
 
 
 
 
 
 
3.1. OBJETIVOS DEL TEMA 
 
 Interpretar la comprensión básica acerca del tema de estequiometria 
de las reacciones químicas. 
 Desarrollar la habilidad de resolver problemas a través de cálculos o 
relaciones estequiométricas 
 
3.2. PRESENTACIÓN DEL ORGANIZADOR 
 
Realiza una lectura comprensiva del siguiente texto: 
 
                                       MAGNITUDES PROPORCIONALES 
 
En la vida diaria permanentemente necesitamos comparar  dos magnitudes  
de la misma especie como masa, estatura, tiempo, temperatura  y otras más., 
para establecer la medida de una con respecto a la otra. Así podemos 
determinar cuántas coca-colas de tamaño mini personal (250 ml) estarán 
contenidas en  dos litros (2000 ml) de Coca-Cola. Entonces se dice que la 
razón o relación entre los dos tamaños de Coca-Cola es de 1 a 8 que se 
representa como 1:8 o 1/8. Si el total del contenido de los dos litros se los  
tomará un grupo de personas donde hay  4 mujeres y 32 hombres entonces la 
razón entre hombres y mujeres también es  de 4:32  o  4/32  que equivale a 
1/8   o sea que 4/32 = 1/8 lo cual significa que por cada mujer hay ocho 
hombres. De esta forma nos damos cuenta que las dos razones tienen el 
                 
 
mismo valor con lo cual podemos establecer una igualdad entre ambas 
razones llamada proporción. 
 
Las magnitudes proporcionales pueden ser  directamente proporcionales o 
inversamente proporcionales. Siempre que dos magnitudes sean 
directamente proporcionales la relación entre dos de sus cantidades 
correspondientes es constante y a esta relación constante se le llama razón 
de proporcionalidad.  
 
Si 5 chocolates cuestan $1000, 10 chocolates costarán $ 2000 y 20 
chocolates costarán $4000. En este caso la razón de proporcionalidad hallada 
al dividir  el valor total entre el número de chocolates es de es $200. En 
general si A y B son directamente proporcionales, la relación constante entre 
A/B se llama razón de proporcionalidad entre la magnitud A y la magnitud B. 
 
De una forma similar, se establecen proporciones entre las cantidades de 
sustancias de reactivos participantes en una reacción química que determinan  
las  cantidades de sustancias  o proporciones obtenidas de  los productos. 
 
¿QUÉ QUIERO APRENDER?  
 
Anota aquí, lo que esperas y que además  te gustaría aprender acerca del 
tema. 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
________________ 
 
3.4 PREGUNTA PROBLEMA A RESOLVER 
 
¿Qué leyes y/o principios rigen las cantidades de masas que intervienen 
en las reacciones químicas? 
 
 
3.5 CONCEPTOS A  ELABORAR: 
 
 Estequiometria 
 Reactivo límite 
 Relación masa a masa 
 Relación mol a mol 
 Relación masa a mol 
 Leyes ponderales 
                 
 
 Reactivo límite 
 Pureza 
 Rendimiento 
 
 Arma un pequeño grupo de tres aprendices, lee y realiza las siguientes 
actividades: 
 
3.6 PRESENTACIÓN DEL MATERIAL 
 
 En este aparte se detallarán los conceptos nuevos objeto de enseñanza 
y aprendizaje acerca de  contenidos relacionados con las cantidades de 
sustancias que participan en las reacciones químicas como :  
      
 Estequiometria                                                         
 Ley de la conservación de la masa 
 Ley de las proporciones definidas 
 Ley de las proporciones   múltiples 
 Relación masa a masa 
 Relación mol a mol 
 Relación masa a mol 
 Reactivo límite 
 Pureza 
 Rendimiento 
 
Es de gran utilidad para el aprendiz el manejo de los conceptos anteriores y 
su significación para interpretar la participación de diferentes sustancias en 
proporciones diversas en las reacciones químicas que ocurren en la vida 
diaria y a nivel industrial. 
 
La estequiometria ha permitido un gran avance en el desarrollo de la industria 
química al facilitar la utilización de las cantidades de sustancias adecuadas o  
de sustancias a obtener en la síntesis o elaboración de un determinado 
producto químico.  
 
                 
 
LEYES PONDERALES 
 
1. LEY DE LA CONSERVACIÓN DE LA MASA 
 
 Interpreta  la siguiente ecuación balanceada: 
 
                                  N 2  +  3H2                  2NH3 
 
Ahora  utiliza  los pesos atómicos de los elementos  químicos que se 
encuentran en la tabla periódica y determina la masa total de reactivos y 
productos. 
 
Masa Total de los reactivos: 
 
Masa Total de los productos: 
 
¿Qué observas?_______________________________________________ 
 
El hecho anterior, ocurrido  en una reacción química, se conoce con el  
nombre de  la Ley de la Conservación de la Masa. 
 
¿En qué consiste la ley de la conservación de la masa?_________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
  
2. LEY DE LAS PROPORCIONES DEFINIDAS 
 
 Ubícate en  una molécula de agua (H2O). 
 
Cuántos átomos de hidrógeno tiene?_________¿A qué porcentaje  en peso 
corresponde  el peso de este número de átomos de hidrógeno con relación al 
peso molecular del agua , si  consideramos el peso atómico del H = 1 y  el 
O=16?. Realiza la operación matemática: _____________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
¿Cuántos átomos de oxígeno tiene la molécula de agua ?_____________¿ A 
qué porcentaje  en peso corresponde  el peso de este número de átomos de 
oxígeno con relación al peso molecular del agua, si el H = 1 y O =16?. Realiza 
la operación matemática:__________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
                 
 
 Ubícate ahora en  dos moléculas de H2O 
 
¿Cuantos átomos de  hidrógeno hay por cada molécula de agua? _______y 
las dos moléculas cuántos tienen? _____________Entonces, ¿cuál es el 
porcentaje (%) en peso de hidrógeno?________¿cuántos átomos de oxígeno 
tiene cada molécula?______ y las dos moléculas de agua ________Entonces 
¿Cuál es el % en peso de oxígeno?_______________.  
 
 Si tienes un litro de agua ¿Qué porcentaje hay de Hidrógeno?_______ y 
de oxígeno?_______________________________________________ 
 
La anterior regularidad  o porcentaje fijo de un elemento en un compuesto, se 
conoce con el nombre de la Ley de las Proporciones Definidas.  Entonces 
¿En qué consiste la Ley de las Proporciones  Definidas? ________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 
3. LEY DE LAS PROPORCIONES MÚLTIPLES 
 
 Observa, infiere y completa datos que faltan e  
 
 
Compuestos 
 
Peso de 
nitrógeno 
 
Peso de 
oxigeno 
Peso de 
oxigeno que 
reacciona con 
14g de 
nitrógeno 
Relación entre los 
pesos de oxigeno 
que reaccionan 
con 14g de 
nitrógeno 
N2O 28 16 8  
NO 14  16  
N2O3  48 24 3 
NO2     
N2O5    5 
 
Interpreta la  tabla anterior y: 
 
¿Cuántos elementos tiene cada uno de los compuestos ubicados a la 
izquierda de la tabla anterior?____________¿Los elementos que forman 
estos compuestos son iguales o son diferentes?_______________¿Cuáles 
son?__________________________________________________________ 
 
¿Poseen la misma proporción?_______________¿Entonces, como son estas 
proporciones?___________________________________________________  
______________________________________________________________ 
 
                 
 
¿Cómo es la relación en peso de uno de los elementos (oxígeno) que se 
combina con un mismo peso del otro  (nitrógeno)?______________________ 
¿Los números que indican la relación enteros o decimales?_______________ 
¿Son sencillos o complejos?______________________________________  
Todo lo anterior constituye la Ley de las Proporciones Múltiples. 
 
Tomando como base los compuestos entre el nitrógeno y el oxígeno cómo 
expresarías la Ley de las proporciones Múltiples _____________________ 
Las  tres leyes anteriores se conocen en química como Leyes ponderales. 
 
En conclusión ¿Qué son  o qué indican las Leyes Ponderales____________ 
______________________________________________________________ 
 
INTERPRETACIÓN DE ECUACIONES QUÍMICAS 
 
 Observa la siguiente ecuación química: 
 
NaOH  +  H2SO4           Na2SO4  +  H2O 
 
¿Qué observas al comparar los elementos de los reactivos con los elementos 
de los productos? _______________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
¿Qué debes hacer entonces? ______________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Realiza entonces en la ecuación lo que  propusiste: 
 
NaOH  +  H2SO4          Na2SO4  +  H2O 
 
¿Qué significado tiene o que te indican  los coeficientes en la ecuación 
anterior? _____________________________________________________ 
¿Cuántas moles de NaOH hay? __________________________________ 
 ¿Cuántas moles de H2SO4 hay? _________________________________  
 ¿Cuántas moles de Na2SO4 hay? ________________________________ 
 ¿Cuántas moles de H2O hay? ___________________________________ 
 
 
 
Entonces, ¿Qué significa la ecuación anterior en términos de moles?_______ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
                 
 
 
La anterior es una interpretación  de la ecuación química de tipo  mol a mol.  
 
¿Qué significa haber realizado una interpretación química de mol a mol de la 
reacción anterior? _______________________________________________ 
______________________________________________________________ 
 
Indica la proporción o relación (estequiométrica) en términos de moles en que 
reaccionan o se obtienen estas sustancias: ______________________ 
 ¿Cómo sería la interpretación de la  ecuación en términos de masa 
(gramos)?  
 
Realízala: ______________________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Lo que acabas de realizar es una interpretación química de masa a masa. 
¿En qué consiste una interpretación de masa a masa? _________________ 
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
 Interpreta la ecuación anterior en términos de mol en los reactivos y de 
masa en los productos ___________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
Lo que acabas de realizar  es una relación o interpretación de mol a masa. 
 
Ahora interpreta la ecuación de masa a mol: __________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 Imagina la reacción química cuando agregas un Alka Seltzer en un 
vaso con agua. 
 
¿Qué sucede? ________________________________________________ 
¿Observas algo más?___________________________________________ 
¿Hasta cuándo se forman  burbujas? _______________________________ 
¿Qué indica la formación de burbujas?______________________________ 
¿Qué sustancia será?___________________________________________ 
Entre las dos sustancias que reaccionan ¿Cuál se acaba primero? _______ 
¿Cuándo se termina la reacción? _________________________________ 
 
                 
 
La sustancia anterior, que se terminó primero ¿Cuál?_________________, 
limita la reacción al controlar la formación del producto y se conoce con el 
nombre de reactivo límite. La sustancia sobrante se dice que se encuentra 
en exceso y como no tiene con quien reaccionar no se origina más producto 
durante el proceso. En la reacción entre el agua y el Alka Seltzer ¿Cuál es la 
sustancia en exceso?___________________________________________        
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
¿Cuál es el reactivo límite?_________________________________________ 
¿Qué es un reactivo límite?_______________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 Observa e interpreta el siguiente esquema que representa  ecuación 
química de la reacción de formación del agua: 
 
2H2 + O2           2H2O 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¿Qué sustancia  es el reactivo límite? ________________________________ 
Argumenta ¿Por qué?  ___________________________________________                                                     
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
  
 Observa reactivos y productos en la siguiente ecuación química que 
representa la formación del amoniaco: 
 
N2(g) + H2(g)            NH3(g)  
 
¿Está correctamente expresada?_____  ¿Qué le hace falta?____________ 
 
¡Realízalo! 
 
                                                N2 + H2           NH3 
                 
 
MnO2 
Ahora que has cumplido la ley de la conservación de la masa ¿Qué 
significa la ecuación anterior  en términos de moles?_______________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Según lo anterior, y teniendo en cuenta el Proceso Haber,  un método 
utilizado a nivel industrial para producir amoniaco, sustancia que con 
frecuencia da el mal olor a los baños cuando se deja almacenado orina,  
originándose a partir de la úrea que desecha nuestro cuerpo. ¿Cuántas moles 
de amoniaco se producirán al reaccionar 10 moles de Nitrógeno con 
hidrógeno en exceso?  
Pero antes de contestar, piensa  primero en lo siguiente: 
  
¿Qué significa que el hidrógeno está en exceso? _______________________ 
¿Qué sustancia limita la reacción? __________________________________ 
Entonces, ¿Qué sustancia determina cuántas moles se producen de 
amoniaco? ______________________De los tres tipos de cálculos químicos 
estudiados anteriormente ¿Cuál debes realizar en la resolución de este 
problema?____________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
¿Entre cuales sustancias?______________________________________, lo 
cual quiere decir que no se tiene en cuenta para realizar el cálculo a la 
sustancia llamada. ______________________________________________ 
¿Cuál es la proporción (estequiométrica) en moles en que se encuentran las 
dos sustancias entre las cuales se hará el cálculo?_____________________ 
Entonces, a partir de 10 moles de N2 ¿Cuántas moles de amoniaco se 
producirán? ___________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
 Un método para obtener oxígeno en el laboratorio, el cual pudiera 
utilizarse posteriormente en una clínica,  consiste en calentar clorato de 
potasio, (utilizado en los juegos pirotécnicos), usando una pequeña cantidad 
de MnO2 para evitar que la reacción sea violenta. Según la reacción 
representada en la siguiente ecuación sin balancear: 
 
                  KClO3(s)                  KCl(s) + O2(g) 
 
 
¿Cuántos gramos de clorato de potasio necesitas para obtener 500 g de 
oxígeno para uso clínico?_________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
 
                 
 
Antes de resolver, repite el problema con tus propias palabras! Enuncia el 
problema de una forma diferente a como está planteado: ¡Hazlo! 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
¿Cuál es el problema concreto que quieres resolver?___________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
¿Qué datos conoces del problema? _________________________________ 
¿Qué datos desconoces? _________________________________________ 
¿Qué datos  puedes deducir?______________________________________ 
Escoge un método para resolver el problema. ¿Cuál?. Descríbelo_________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Decídete a resolver el problema 
 
Verifica si la solución o respuesta es aceptable o lógica (unidades de peso 
obtenidas, proporción numérica válida u otras). 
 
 Sintetiza las estrategias utilizadas para resolver algunos problemas 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
  
Pureza y Rendimiento 
 
Con frecuencia las sustancias o reactivos utilizados para obtener 
productos poseen impurezas propias del proceso de fabricación, 
viéndose afectado entonces el rendimiento de las reacciones químicas 
ocurridas. 
 
 Veamos con más claridad  lo anterior teniendo en cuenta las siguientes 
situaciones: 
  
 
                 
 
Según la reacción química representada por la ecuación sin balancear: 
 
KClO3(s)             KCl(s) + O2(g) 
 
¿Cuántos gramos de oxígeno se pueden obtener por descomposición de 300 
g de KClO3 que tienen una pureza del 80%?. 
 
Antes de intentar resolver el anterior problema interpreta el siguiente 
ejemplo:  
 
 Imagina que compras un ciento de naranjas en un supermercado pero al llegar a 
casa te das cuenta que en el saco solo hay 90 naranjas y el resto son 10 limones. 
Si cada naranja o limón producen 10 ml de jugo. ¿Cuántos mililitros totales de 
jugo se obtienen? ________ De estos, ¿Cuántos ml son de jugo de naranja? 
____________ ¿A qué porcentaje corresponde esta cantidad? Realiza la 
operación matemática ____________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
¿Cuántos ml son de jugo de limón? ________ ¿A Qué porcentaje corresponde? 
__________________________________________________ 
______________________________________________________________ 
 
De acuerdo con lo anterior podemos decir entonces, que la pureza del jugo de naranja es del 
90%  y  que hay ____% de impurezas correspondientes al jugo de qué 
fruta?___________________________________________________ 
 
Con base en lo anterior ¿Qué concepto tienes acerca de pureza de una 
sustancia?______________________________________________________ 
______________________________________________________________ 
 
 
Te das cuenta entonces, que las impurezas te impiden obtener el 100% del 
producto (jugo) deseado. En este caso el rendimiento del jugo de naranja solo 
fue del 90%. 
 
Aplicando lo anterior a una reacción química ¿Qué concepto tienes acerca de rendimiento de 
una reacción? ___________________________________ 
___________________________________________________________________________
_________________________________________________ 
 
Con los reactivos químicos y con las reacciones químicas también se tienen 
en cuenta los conceptos de rendimiento y pureza.   
¿Qué relación encuentras entre rendimiento de una reacción y la pureza 
de las sustancias?____________________________________________ 
 
Retomando el problema planteado anteriormente: 
                 
 
 
Según la reacción química representada por la ecuación sin balancear: 
 
KClO3(s)             KCl(s) + O2(s) 
 
¿Cuántos gramos de oxígeno se pueden obtener por descomposición de 300 
g de KClO3 que tienen una pureza del 80%?. 
 
¿Qué significa, que 300 g de KClO3 tienen una pureza del 80%?___________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
¿Cuántos gramos hay realmente de KClO3 en esta reacción?_____________ 
Entonces, ¿Cuántos gramos de oxígeno se obtienen a partir de los gramos 
que hay realmente? .De acuerdo a lo anterior reformula y escribe  la pregunta 
inicial de otra forma y con tus propias palabras de tal manera que sepas que 
es lo que vas a resolver. 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
Antes de resolver ¿Qué debes tener en cuenta en la ecuación química?_____ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
¡Ahora sí, resuelve matemáticamente! 
 
RECUERDA LA PREGUNTA PROBLEMA A RESOLVER: 
 
Qué leyes  y/o principios rigen las cantidades de masas que  
Intervienen en las reacciones químicas?           
                                           
 
3.7 PROFUNDIZANDO EN LA INFORMACIÓN Y EL CONOCIMIENTO 
 
 Consulta en diversos medios bibliográficos acerca de:  
 
 Autores de cada una de las leyes ponderales. 
 Con base en el desarrollo de la guía y la consulta 
realizada, elabora  un mapa conceptual acerca del tema 
Estequiometria de las reacciones químicas.. 
 
Nota: Ten en cuenta las siguientes recomendaciones: 
                 
 
 
 Colocar de 20 a 25 conceptos, encerrados dentro de óvalos o rectángulos 
y expresados en uno o dos palabras. 
 Utilizar conectores entre conceptos. 
 No repetir conceptos 
 No usar abreviaturas 
 Describe con palabras el mapa conceptual elaborado. 
 
3. EJERCICIOS Y PROBLEMAS  
 
 Nota: Las ecuaciones de las respectivas  reacciones aquí 
presentadas se encuentran sin balancear 
 
1. La glucosa (C6H12O6) presente en los alimentos u obtenida 
a través de la digestión de ellos, sufre el proceso de 
metabolismo liberando energía, dióxido de carbono y agua, según la ecuación 
general  
 
C6H12O6(s)  +  O2(g)            CO2(g) + H2O(l) 
 
Si comes 500 g de glucosa en tus alimentos diarios ¿Cuántos gramos de CO2 
estas exhalando en la respiración? 
 
2. El empojamiento de panes, donas y otros productos similares se deben a 
la producción de gas carbónico al calentarse el bicarbonato de sodio presente 
en el polvo de hornear. La reacción ocurrida es la siguiente: 
 
NaHCO3(s)            Na2CO3(s) +   CO2 (g) + H2O (g) 
 
¿Cuantos gramos de gas carbónico o dióxido de carbono se producen en el 
interior de cada pan si en su masa correspondiente hay 0.3 g de polvo de 
hornear? 
 
3. El gas metano CH4 es el principal componente del gas natural utilizado 
para cocinar (la llamita de la comodidad) utilizando la combustión del mismo 
según la reacción: 
 
CH4(g)  +  O2(g)                     CO2(g)  +  H2O(g) 
a. ¿Cuántas moles de oxígeno se necesitan para reaccionar con 300 gramos 
de CH4? 
b. ¿Cuántos gramos de gas carbónico salen a la atmósfera por la combustión 
de los 300 g de CH4? 
 
                 
 
4. El carbonato de calcio reacciona con el ácido clorhídrico del jugo gástrico 
según la reacción: 
 
CaCO3(s)  +  HCl             CaCl2(s)  +   CO2(g)  + H2O(l) 
 
Cada tableta de un antiácido comercial llamado TUMS contiene 500 mg de 
carbonato por cada tableta. ¿Cuántos mg de ácido clorhídrico reaccionan o 
son neutralizados al masticar una tableta? 
 
5. Según todo lo anterior ¿A qué se refiere o sobre que trata la 
estequiometria?  
 
6. El alcohol de madera, llamado metanol o alcohol metílico es utilizado para 
adulterar bebidas alcohólicas y bastan 10 ml de él para dejar ciega a una 
persona. El metanol(CH3OH) puede obtenerse por destilación de la madera o 
puede prepararse a través de  la siguiente reacción a presión y temperaturas 
elevadas: 
 
CO(g)  +  H2 (g)             CH3OH(l) 
 
A partir de 50 g de monóxido de carbono (CO) y 5.5 g de H2 
 
a. ¿Cuántos gramos de metanol se producen? 
b. ¿Quién es el reactivo límite? Argumenta tu respuesta haciendo cálculos. 
 
7. La leche de magnesia Philips actúa como antiácido al neutralizar el exceso 
de ácido del estómago y se prepara obteniendo la materia prima(hidróxido de 
magnesio) haciendo reaccionar:  
 
MgO(s)  +  H2O(l)          Mg(OH)2(s) 
 
a. ¿Cuántos gramos de Mg(OH)2 puedes obtener a partir de 10 moles de 
MgO y agua en exceso?  
b. Si tienes 100 g de MgO ¿Cuántos gramos de agua necesitas para que se 
lleve a cabo la reacción completa? 
c. ¿Cuántos gramos de la materia prima se obtienen al completarse la 
reacción?  
d. Si tienes 25 g de agua, ¿Qué sustancia será el reactivo límite? 
 
 
4. LECTURA MOTIVACIONAL (II) 
 
QUÍMICA EN LA VIDA DIARIA 
 
 
                 
 
Luz solar 
(energía) 
Clorofila 
¿Cómo obtienen las plantas su alimento? 
 
La fotosíntesis es el mecanismo complejo mediante el cual las hojas de los 
vegetales verdes elaboran azúcares o carbohidratos como la glucosa y luego 
almidones y otras sustancias como proteínas o vitaminas que le sirven de 
alimento y de formación de tejido corporal. En este proceso el agua absorbida 
por la raíz es descompuesta en oxígeno e hidrógeno, por la acción de los 
rayos solares y el pigmento llamado clorofila. El oxígeno es expulsado al 
medio, sirviendo para la respiración de la mayoría de los seres vivos y el 
hidrógeno se une al dióxido de carbono formando los azúcares. 
La ecuación general de la fotosíntesis se representa como: 
 
6CO2        +   6H2O                  C6H12O6       +             6O2              
Gas carbónico              Agua                  Glucosa                       Oxígeno 
 
En este proceso se convierte materia inorgánica en orgánica; a partir de la 
glucosa se forman posteriormente proteínas, vitaminas y otras sustancias. 
 
Paralelamente a la fotosíntesis las plantas realizan la respiración, aunque 
aparentemente no lo hagan. En las noches cuando no se puede iniciar la 
fotosíntesis las plantas toman solamente oxígeno eliminando el gas 
carbónico, al igual que la mayoría de los seres vivos. La fotosíntesis 
predomina en la plantas, disimulándose la respiración, pero en todo caso no 
la elimina. 
 
La respiración tiene como objetivo final en los seres vivos, la obtención de 
energía a partir de los alimentos, si consideramos la glucosa como la principal 
sustancia alimenticia energética de los organismos, podemos escribir la 
ecuación correspondiente a la reacción de la respiración como: 
 
C6H12O6          +     6O2            6CO2                +           6H2O   +    Energía                            
Glucosa                 Oxígeno     Gas carbónico              Agua 
 
En los reactivos de la reacción anterior existen seis átomos de carbono en la 
glucosa, entonces debieron formarse en los productos seis moléculas de CO2 
y los doce átomos de hidrógeno forman por pares seis moléculas de H2O al 
reaccionar con seis moléculas de O2 presentes en el aire inspirado. La 
energía producida es utilizada para realizar las actividades diarias. 
 
 
La lectura anterior te hizo plantear algunas preguntas. Escríbelas y dale 
las posibles respuestas siguiendo el siguiente formato.  
 
 
Pregunta o Problema: ¿__________________________________________  
                 
 
______________________________________________________________
___________________________________________________________ 
____________________________________________________________?                                                                                             
 
Posible respuesta o solución: ______________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
6. LABORATORIO 
 
Realiza la práctica de laboratorio a cerca de estequiometria de las reacciones 
químicas propuesta en el anexo de la guía. 
 
7. SOCIALIZACIÓN 
 
 Previamente lee y compara los conceptos 
elaborados por ti, acerca de  Estequiometria de las 
reacciones químicas, con los conceptos que aparecen en 
libros de  diferentes autores.  
 Participa activamente a cerca del tema en la socialización del gran grupo, 
orientada por el profesor. 
 Manifiesta las inquietudes relacionadas con lo que querías aprender 
acerca del tema Estequiometria de las reacciones químicas en el numeral 3.3 
¿Qué quiero aprender? 
 Realiza un segundo mapa conceptual, tomando como base el realizado 
anteriormente y en donde incluyas nuevos conceptos aprendidos. Describe 
con palabras el mapa conceptual elaborado. 
 
8. ¿QUÉ APRENDÍ? 
 
 Realiza las siguientes actividades: 
 
 Presenta soluciones a la pregunta - problema planteada al 
inicio del tema, ¿Qué leyes  y/o principios rigen las cantidades de masas que 
intervienen en las reacciones químicas?      
      
 Realiza una actividad  para resolver problemas planteada por ti, dentro del 
tema Estequiometria  de las reacciones químicas siguiendo el procedimiento  
adecuado 
Realiza el taller de preguntas tipo ICFES que se encuentran en el anexo.  
 
 Realiza un nuevo mapa conceptual, en pequeño grupo, acerca del tema 
Estequiometria  de las reacciones químicas, donde se establezcan además 
                 
 
las relaciones entre conceptos. Describe con palabras el mapa conceptual 
elaborado. 
 Presenta los conceptos fundamentales sobre el tema a través de una 
actividad creativa como: drama, canción, letanía, noticiero o cualquier otra. 
 Realiza una Autoevaluación de los procesos realizados por ti  durante el 
aprendizaje del tema Ecuaciones y Reacciones Químicas. Incluye los        
siguientes criterios: 
Autoverificación: comprobar hasta dónde el proceso de aprendizaje se 
cumplió. 
Autorreflexión: medir el grado en que los resultados demuestran el 
aprendizaje. 
Autodiagnóstico: identificar factores que contribuyen a los resultados del 
aprendizaje. 
Autorregulación: acciones de mejoramiento que realizas tu para satisfacer 
las necesidades o resolver problemas presentados en el proceso de 
aprendizaje. 
  Expresa las emociones y sentimientos experimentados por tí durante el 
desarrollo  de las actividades realizadas para aprender el tema s y 
Reacciones Químicas.  
 Presenta al docente un portafolio con los productos finales elaborados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
                 
 
ANEXO No. 3.1. RESOLVER PROBLEMAS 
 
Propósito: Aprender a utilizar una nueva estrategia para generar 
conocimiento o resolver problemas. 
 
Definición: Destreza de pensamiento utilizada para proponer  alternativas de 
solución tendiente a superar una dificultad en el entorno donde se 
desenvuelve un individuo. 
 
Elaborar una solución correcta para sobreponerse a un obstáculo o dificultad 
que impide lograr un objetivo. Villarini(1991). 
 
El éxito de la resolución de problemas depende de distintas variables que 
afectan tanto al problema en si, como al solucionador, al instructor y al 
contexto de la resolución. Por consiguiente, resulta difícil  prescribir recetas 
mágicas para el logro de dicho éxito, aunque si  podemos enunciar algunas 
recomendaciones de carácter genérico: dentro del método heurístico. 
 
Información previa 
 
No debe olvidarse que la mejor garantía de éxito para resolver correctamente 
problemas es un profundo conocimiento teórico. 
 
1. Determinar el problema y anotar las dudas o posibles interpretaciones del 
mismo. 
2.  Escribir los datos, las incógnitas, y las condiciones previstas en los 
apartados del problema. 
3.  Utilizar un sistema de unidades coherente, haciendo para ello los cambios 
de unidades pertinentes. 
4. Preguntarse sobre los temas o  partes de la materia que están  implicadas 
en la resolución. 
5. Entender las condiciones en las que está planteado el problema 
6. Determinar el objeto que se pretende alcanzar 
 
Elaboración de un plan de resolución. 
 
1. Tratar de materializar la información suministrada, por ejemplo, utilizando la 
representación gráfica.  
2. Tener en cuenta los conceptos básicos que están implicados  
3. Compararlo con otros problemas ya resueltos con anterioridad. 
4. Planear cual es el camino desde la situación inicial hasta el camino que se 
quiere alcanzar 
5. Planear las estrategias más adecuadas para recorrer ese camino 
6. Establecerlas las hipótesis precisas para la resolución. 
 
                 
 
Resolver el problema  
 
1. Resaltar la solución o soluciones al problema  
2. Desarrollar el plan que se había planteado anteriormente. 
 
Revisión del proceso 
 
1. Verificar el proceso seguido. 
2. Evaluar si se ha alcanzado la meta. 
3.  Si se cree que existen otras formas alternativas de solución, enunciarlas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
ANEXO No. 3.2 TALLER  DE PREGUNTAS TIPO ICFES 
 
SELECCIÓN MÚLTIPLE CON ÚNICA RESPUESTA. 
 
Escoge la respuesta más adecuada 
 
1. En la reacción de formación del 
agua: 
2H2 + O2                     2 H2O 
 
Cuántas moléculas de agua se 
obtienen si al reaccionar 6.023 x 
1023 moléculas de H2 se necesita la 
mitad del número de moléculas de 
O2 (3.01 x 10
23 moléculas).  
 
a. 6.023 x 1023 
b. 6.023 x 10-23 
c. 3.01 x 1023  
d. 1.2046 x 1024 
 
2. En dos tubos de ensayo se 
colocaron los siguientes reactivos: 
 
TUBO Nº1: 1 g de aluminio en 
barra y suficiente HCl concentrado. 
 
2Al + 6HCl                  2AlCl3 + 
3H2(g) 
 
TUBO Nº2: 1 g de aluminio en 
barra y suficiente H2SO4 
 
2Al + 3 H2SO4            Al(SO4)3 + 
3H2(g) 
 
Masa molar de: HCl=:36.5g;        H2 
SO4=98g 
 
De acuerdo con las reacciones 
ocurridas  en cada uno de los 
tubos se puede argumentar que: 
 
a. Para producir la misma cantidad 
de hidrógeno en el tubo Nº 1 se 
requiere menor cantidad de ácido 
que en el tubo Nº2 
 
b. Para producir la misma cantidad 
de hidrógeno en el tubo Nº 2 se 
requiere menor cantidad de ácido 
que en el tubo Nº1 
 
c. A partir de 2 moles de aluminio 
se forman seis átomos de 
hidrógeno 
 
d. A partir de 2 átomos de aluminio 
se forman seis moles de hidrógeno. 
  
3. Al calentar clorato de potasio en 
presencia de dióxido de 
manganeso el primero se 
descompone en cloruro de potasio 
y oxígeno. Al descomponer 
totalmente 5 gramos de clorato de 
potasio la suma de las masas de 
los dos productos será: 
 
a. Mayor de 5 g, porque se 
obtienen dos productos a partir de 
uno 
b. Igual a 5 g 
c. Menor de 5 g, ya que el oxígeno 
es gaseoso. 
d. Exactamente 2 g 
 
                 
 
Las preguntas 4 a 6 se 
responden de acuerdo al 
siguiente enunciado. 
 
Un mechero de alcohol se 
enciende y se cubre 
herméticamente por una campana 
de vidrio como se muestra en la 
figura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La siguiente es la reacción de 
combustión del alcohol etílico: 
 
 
 
MASA MOLARES (g/mol) 
C2H5OH      :     46 
O2              :      32 
CO2                :         44 
H2O            :      18 
 
4. Si el mechero contiene 6moles 
de alcohol etílico y dentro de la 
campana quedan atrapadas 18 
moles de oxígeno, cuando el 
mechero se apague  
 
a. Todo el oxígeno se habrá 
consumido y 4 moles de alcohol 
queden sin reaccionar 
b.  Se habrán quemado dos moles 
de alcohol y sobren 4 moles de 
oxígeno 
c. Habrá reaccionado todo el 
alcohol y sobrarán12 moles de 
oxígeno 
d. Todo el alcohol  y  el oxígeno se 
habrán consumido 
 
5. Si dentro de la campana hay 3 
moles de alcohol etílico y 3 moles 
de oxígeno, al terminar la reacción  
de combustión del alcohol a 
cantidad de CO2 y H2O producida  
en gramos será respectivamente 
 
a. 46 y 96 
b. 44 y 18 
c. 32 y 18 
d.  88 y 54 
 
6. Si en el interior de la campana 
existieran 6 moles de alcohol y 6 
moles de oxígeno 
 
a.  Reaccionaran todas las moles 
presentes entre sí 
b. Existirían moles de oxígeno en 
exceso 
c. Existiría alcohol etílico en exceso 
d. No ocurriría reacción 
 
7. Según la estequiometria de la 
reacción de formación del agua: 
 
       2H2    +   O2---------2H2O 
 
4 gramos de hidrógeno reaccionan 
totalmente con 32 gramos de 
oxígeno. Según lo anterior al 
reaccionar 4 gramos de hidrógeno 
con 16 gramos de oxígeno se 
formaran probablemente 
 
a. 10 g de agua y sobrarán 10 g de 
hidrógeno 
b.20 g de agua y se consumirán 
todos los reactivos 
                 
 
c.14 g de agua y sobren 6 g de 
oxígeno 
d.18 g de agua y sobren 2 g de 
hidrógeno 
 
8. Dentro de un recipiente 
herméticamente cerrado se hace 
arder una cinta de magnesio 
obteniéndose unas cenizas con 
una masa superior a la cinta inicial. 
Lo anterior ocurre porque:  
 
a. Se le agrego calor a la cinta de 
magnesio 
b. Las cenizas poseen carbono con 
masa superior al magnesio 
c. El compuesto formado  al 
reaccionar el magnesio  con el 
oxígeno y que origina las cenizas 
posee mayor masa que el 
magnesio. 
d. La cinta de magnesio al 
calentarse se dilata y aumenta de 
masa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
ANEXO No. 4. IMPEMENTACIÓN DE UN DISPOSITIVO DE 
INTERVENCIÓN PARA LA OPTIMIZACIÓN DE LOS PROCESOS DE 
ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DE CONTENIDOS ASOCIADOS A LA 
QUÍMICA 
 
CUESTIONARIO DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN- 2010 
 
Apreciado estudiante, el presente cuestionario pretende identificar las 
estrategias utilizadas por los docentes para que los estudiantes de grado 
décimo de la I.E.D. SAN JOSÉ aprendan contenidos.  
 
Su información será analizada dentro de un proyecto de investigación acerca 
del tema. Sugerimos leer totalmente cada aspecto antes de contestarlos. 
 
Señale con una “x” dentro de cada pregunta todos los  aspectos que se 
cumplen y responda además para el caso particular en la asignatura de 
química  
 
1. ¿Cuáles son las actitudes que frecuentemente  presentan los profesores al 
entrar al salón de clases? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¿Y las del profesor  de química?__________________________________ 
______________________________________________________________ 
 
2. ¿Frecuentemente cuál es tu actitud ante el desarrollo de las clases?. 
 
____Atento 
____Participativo 
____Descomplicado 
____Apático (Desinteresado) 
____Ausentista (Salir de clases,  no entrar, pedir permiso.) 
____Otra. Cúal?________________________________________________ 
 
¿Y en las  clases de química? _____________________________________ 
 
 
                 
 
3. Para desarrollar las clases generalmente los profesores utilizan: 
 
____Grabadora 
____Texto guía 
____Cuaderno 
____Tablero 
____Marcador 
____Láminas 
____Diapositivas-
____Videobeam  
____Dictado 
____Laboratorios 
____Portátil 
____Películas-Videos ____Talleres (Leer, interpretar) 
____Guías (Inducción y 
procedimientos) 
____Cuestionarios 
____Fotocopias 
 
____Otro.Cuál?____________________________________________ 
 
¿Y que utiliza el profesor de química? 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
4. ¿Crees que se  tu aprendizaje se facilita con los  materiales utilizados 
por los  profesores en las clases? 
 
____Si                   ____No                                                                                   
____En ocasiones      ____No se  
 
¿Y  con los materiales utilizados por el profesor de  
química?____________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
Si tu respuesta es sí, indica las razones: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 
5. Las clases de los profesores  generalmente son: 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
____Entretenidas 
____Aburridas 
____Equilibradas 
      ____Desordenadas 
____Impactantes 
____Actualizadas 
____Otra. Cuál?_________________________________________________ 
 
                 
 
¿Y las clases del profesor de Química? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
6. ¿Cuáles de las siguientes estrategias son las más utilizadas por los 
docentes de la institución?. 
 
____Exposiciones de los estudiantes 
____Talleres 
____Participación de trabajos escritos 
____Trabajos de campo 
____Solución de test o exámenes 
____Guías y prácticas de laboratorio 
____Solución de cuestionarios 
____Mesas redondas 
____Revisión de cuaderno 
____Clases expositivas 
____Preguntas permanentes en clase 
____Uso de las TIC’s (Tecnología, Películas) 
____Ejercicios físicos 
____Manualidades y actividades artísticas 
____Reflexiones 
____Preguntas orales  
____Otra. 
Cuál?_____________________________________________________ 
 
¿Y  las más utilizadas por el profesor de química? 
_________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
________ 
 
7. Los conocimientos aprendidos por ti en las diferentes asignaturas se deben 
en gran parte a: 
 
____Profesores y sus métodos 
____Autoaprendizaje 
____Medios audiovisuales (Tv. Internet) 
____Amigos y compañeros 
____Familiares 
____Otros. Cuáles? ______________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
                 
 
¿Y los conocimientos de química? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
8. De los diferentes métodos o estrategias que has conocido en tu vida de 
estudiante, ¿Cuáles son los que más te agradan para aprender? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
¿Cuáles son los que más te ayudan a aprender? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
9. Conoces algún método que te hubiera gustado  practicar para aprender.  
 
Si______                                                           ____No 
          
Si tú respuesta es sí, indica 
cual.__________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
¿En qué consiste?_______________________________________________ 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
10. ¿Qué método o estrategia  te gustaría practicar para aprender en 
química?_______________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________ 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                         
 
Gracias por su información.  
 
 
 
 
 
 
                 
 
Cuestionario diligenciado por uno de los estudiantes 
 
 
                 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
                 
 
ANEXO No. 5. PRUEBA DE EQUIVALENCIA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA DISTRITAL SAN JOSÉ 
PRUEBA DE EQUIVALENCIA 
 
La presente prueba contiene 25 preguntas relacionadas 
fundamentalmente con el área de Ciencias naturales: biología, química , 
física. Además se incluyen preguntas relacionadas con las  asignaturas  
de matemáicas y lenguaje. 
 
La prueba tiene como objetivo determinar la posible equivalencia u 
homogeneidad de los grupos control y experimental que hacen parte del 
presente estudio. 
 
BIOLOGÍA  
 
Escoge la opción más adecuada 
de acuerdo al enunciado, 
rellenando el óvalo 
correspondiente en la hoja de 
respuestas. 
 
 
1. El hecho de que insectos de 
la misma especie sean 
atraídos por plantas de la 
misma especie representa 
ventajas para las plantas 
porque se: 
A. Garantiza que el polen 
llegue a flores de la misma 
especie. 
B. Pueden polinizar flores de 
otras especies. 
C. Produce menor cantidad de 
flores.  
D. Pueden reproducir 
asexualmente. 
 
2.  Las plantas que poseen 
flores se originan por 
reproducción sexual. En este 
proceso siempre intervienen 
dos componentes: uno 
masculino y otro femenino. 
Siguiendo el esquema ,que 
representa la fecundación 
vegetal en los momentos I y 
II, usted diría que este 
proceso ocurre exactamente 
cuándo: 
 
 
A. El grano de polen se 
deposita sobre el estigma. 
B. El polen se une con el óvulo 
en el ovario. 
C. El óvulo madura y es el 
único componente que 
interviene. 
D. El polen se une con el óvulo 
en el tubo polínico 
 
                 
 
3. Cuando una persona corre o 
hace ejercicio la frecuencia 
cardiaca aumenta. La 
explicación más apropiada 
para esto es que requiere 
más: 
A. Sangre en el corazón. 
B. Oxígeno en las células. 
C. Presión en las venas. 
D. Presión en las arterias. 
 
4. La penicilina es uno de los 
antibióticos más 
ampliamente utilizados. Su 
acción específica consiste 
en evitar la formación de la 
red de peptidoglucano, un 
compuesto químico esencial 
en la estructura de las 
paredes celulares de 
muchos organismos, como 
las bacterias. La razón más 
probable por la cual la 
penicilina no afecta las 
células de los mamíferos a 
las que se le aplica, es 
porque éstas:  
 
A. Son impermeables a la 
penicilina. 
B. No poseen pared celular. 
C. Poseen paredes celulares 
muy gruesas. 
D. Presentan baja cantidad de 
peptidoglucano en su pared. 
 
5. El sistema nervioso 
autónomo se haya 
constituido por dos grandes 
divisiones: La simpática y la 
parasimpática. La división 
simpática pone al organismo 
en un estado de alerta por lo 
que la actividad de este  
sistema es especialmente 
notable  durante: 
A. La concentración mental. 
B. El relajamiento muscular. 
C. Las situaciones estresantes.  
D. Los estados depresivos. 
                                                      
QUIMÍCA  
1. Un elemento tiene un 
número de masa (A) de 65 y 
se determinó que presenta 
35 neutrones (N) en su 
núcleo. Teniendo en cuenta 
esta información el número 
de electrones que tiene este 
elemento es:  
A. 35 
B. 30 
C. 65 
D. 100 
 
2. Las partículas representadas 
en el esquema conforman 
 
a. un átomo. 
b. un elemento. 
c. un compuesto. 
d.  una mezcla. 
 
3. C2 H6, es la fórmula molecular 
del etano.  Entonces,  es 
válido afirmar que por cada 
molécula de etano hay: 
 
A.  2 moléculas de C. 
B. 1 mol de H. 
C. 2 átomos de C. 
D. 2 moles de C. 
                 
 
4. A un tubo de ensayo de 
contiene agua, se le agregan 
20g de NaCI; posteriormente, 
se agita la mezcla y se 
observa que una parte del 
NaCI agregado no se disuelve 
permaneciendo en el fondo 
del tubo. Es válido afirmar que 
en el tubo de ensayo el agua 
y el NaCI conforman: 
 
A. Una mezcla 
heterogénea. 
B. Un compuesto. 
C. Una mezcla homogénea. 
D. Un coloide. 
 
5. La siguiente tabla muestra 
algunas propiedades de 4 
sustancias. 
 
 
De acuerdo con la información 
de la tabla, es correcto afirmar 
que una mezcla conformada por 
las sustancias: 
A. 1 y 4 se pueden separar 
utilizando un imán. 
B. 1 y 3 se pueden separar 
adicionando agua y filtrando. 
C. 2 y 4 se pueden separar 
utilizando un imán. 
D. 2 y 3 se pueden separar 
adicionando agua y 
evaporando. 
 
 
 
 
 
 
MATEMÁTICAS 
 
1. Observa la siguiente tabla 
que representa la cantidad 
de juguetes que tienen un 
grupo de niños:  
 
 
 
 
 
De acuerdo con ella, ¿cuántos 
niños tienen más de dos 
juguetes?  
A.  2  
B. 3 
C. 23  
D. 30  
 
2. De las siguientes 
expresiones en números 
fraccionarios ¿Cuál  es 
correcta?  
 
A.  3/1000 = 30/100 
B. 10/1000 = 10/100 
C.  7/10 = 700/1000 
D.  42/10 =420/1000 
 
 
 
 
 
                 
 
3. Otra forma de escribir 
300/1000 se observa en la 
opción de números 
decimales  
 
A.  0.0003  
 B.  0.003  
C.  0.03   
D.  0.3 
 
4. En una huerta de forma 
cuadrada sembrarán una 
planta por metro cuadrado. 
Si el terreno mide 45 metros 
en cada uno de sus lados. 
¿Cuántas plantas se 
sembrarán en total?  
 
A. 90  
B. 125  
C. 225  
D. 2025 
 
5.  Para hacer una figura 
tallada se utilizan 40 
centímetros de listón de 
madera. ¿Cuántas figuras 
del mismo tamaño se 
pueden hacer con un  
listón que mide 20 
metros? 
 
A) 2 
      B) 50  
      C) 75 
      D) 1250  
                                                            
LENGUAJE 
 
 
Contesta las preguntas 
número 1 a 5 a partir del 
siguiente texto: 
 
 
EL DIAMANTE 
 
Había una vez un diamante en la 
molleja de una gallina de plumaje 
miserable. Cumplía su misión de 
rueda de molino con resignada 
humildad. Le acompañaban piedras 
de hormiguero y dos o tres cuentas 
de vidrio. 
 
Pronto se ganó una mala 
reputación a causa de su dureza. 
La piedra y el vidrio esquivaban 
cuidadosamente su roce. La gallina 
disfrutaba de admirables 
digestiones porque las facetas del 
diamante molían a perfección sus 
alimentos. Cada vez más limpio y 
pulido, el solitario rodaba en 
aquella cápsula espasmódica. 
 
Un día le torcieron el cuello a la 
gallina de mísero plumaje. Lleno de 
esperanza, el diamante salió a la 
luz y se puso a brillar con todo el 
fuego de sus entrañas. Pero la 
fregona que destazaba la gallina lo 
dejó correr con todos sus reflejos al 
agua del sumidero, revuelto en 
frágiles inmundicias. 
 
Juan José Arreola. 
 
1. El diamante gano mala 
fama por su: 
A. Brillo 
B. Color 
C. Dureza 
D. Tamaño 
 
 
 
 
                 
 
2. Cuando el texto habla de 
“capsula espasmódica” se 
refiere a : 
A. La gallina 
B. La molleja 
C. El sumidero 
D. Las injusticias 
 
3. La palabra “fregona” del 
texto quiere decir: 
A. Mujer que molesta 
B. Mujer tonta 
C. Mujer malgeniada 
D. Criada 
 
4. La expresión “Las facetas 
del diamante”, se refiere a: 
A. Lados 
B. Cambios 
C. Reflejos 
D. Alimentos 
 
5. Según el texto, la piedra y el 
vidrio esquivan al diamante 
porque: 
A. Podía lastimarlos 
B. Le tenían envidia 
C. Trabaja más que ellos 
D. El los ignoraba 
 
FÍSICA 
 
1. A 25°C un ingeniero  realiza un 
experimento con diferentes 
sustancias determinando el 
tiempo que tardaba una esfera 
de acero en llegar al fondo de 
cada recipiente. Los datos se 
presentan en la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
SUSTANCI
A 
TIEMPO(s
) 
N 3 
P 45 
Q 15 
R 28 
 
Teniendo en cuenta que la 
viscosidad es la resistencia que 
tiene un fluido al desplazarse, el 
líquido de mayor viscosidad es: 
A. N 
B. Q 
C. R 
D. P 
 
 
2. La presión atmosférica  de un 
lugar depende de la columna de 
aire que existe sobre un 
determinado lugar. Observando 
la figura de abajo, en donde se 
encuentran ubicadas varias 
ciudades a diferentes alturas 
sobre el nivel del mar. La ciudad 
que presentaría menor presión 
atmosférica seria: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Dos sacos de lastre, uno con 
arena y otro con piedra, tienen 
el mismo tamaño, pero el 
primero es 10 veces más liviano 
que el último. Ambos sacos se 
dejan caer al mismo tiempo 
desde la terraza de un edifico. 
                 
 
Despreciando el rozamiento con 
el aire es correcto afirmar que 
llegan al suelo: 
 
A. Al mismo tiempo con la 
misma rapidez 
B. En momentos distintos con 
la misma rapidez 
C. Al mismo tiempo con rapidez 
distinta 
D. En momentos distintos con 
rapidez distinta 
 
 
RESPONDA LAS PREGUNTAS 4 
Y 5 DE ACUERDO A LA 
SIGUIENTE INFORMACIÓN 
 
La siguiente gráfica representa la 
posición de un cuerpo en función 
del tiempo. 
 
 
4. De los siguientes argumentos, 
el que define mejor el 
movimiento del cuerpo, según la 
gráfica es: 
 
A. El cuerpo del reposo y se 
detiene al cabo de 1 seg. Y 
luego regresa a su posición de 
partida. 
B. El cuerpo parte de un lugar y 
después de 1 seg. Se detiene 
otro segundo para regresar 
después al punto de partida, 
durante el siguiente segundo. 
C. El cuerpo viaja en una sola 
dirección durante los tres 
segundos. 
D. El cuerpo es lanzado hacia 
arriba y permanentemente en el 
aire un segundo para luego 
caer. 
 
5. Si el valor de la velocidad en el 
primer  segundo es V1  y el último 
segundo es V2, entonces sus 
valores son: 
 
A. V1=V2 
B. V1< V2 
C. V1>V2 
D. V1=V2=0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
ANEXO No. 6. TEST POST PRUEBA 
 
Esta prueba  tiene como objetivo medir los aprendizajes relacionados 
con contenidos asociados a la química (Estequiometria: Ecuaciones y 
reacciones, moles, leyes ponderales, reactivo límite, rendimiento y 
pureza) en estudiantes de grado décimo del Colegio Distrital San José 
(I.E.D San José).  Los resultados de la misma serán  utilizados para el 
desarrollo del presente estudio.              
 
Preguntas de selección múltiple 
con única respuesta. 
 
Escoja una de las opciones de 
respuesta en cada una de las 
siguientes preguntas. 
 
1. Las reacciones químicas se 
representan a través de  
 
a. fórmulas químicas 
b. reactivos químicos 
c. ecuaciones químicas 
d. productos 
 
2. Las reacciones que liberan 
energía se llaman  
 
a. reversibles 
b. termales 
c. exotérmica 
d. endotérmicas 
 
3. Si en una reacción química, 
los productos obtenidos 
tienen más energía que los 
reactivos participantes, 
decimos que esta es una 
reacción  
 
a. Exotérmica 
b. Endotérmica 
c. Explosiva 
d. Espontánea 
 
4. El orden recomendado para 
balancear los elementos 
participantes en una reacción 
por el método del tanteo es  
 
a. metales, no-metales,  
    hidrógeno, y oxígeno 
b. No- metales, metales 
hidrógeno, y oxígeno 
c. Metales, no- metales, 
oxígeno e hidrógeno 
 d. No-metales- metales, 
oxígeno e  hidrógeno 
 
 
5. La siguiente ecuación química 
 
2KClO3                2KCl + 3O2 
 
Indica que para que pueda 
ocurrir la reacción se necesita:  
 
a. un catalizador 
b. calentamiento 
  c. oxígeno 
  d. electricidad 
 
6. La reacción química que 
ocurre en la formación de las 
bebidas gaseosas es la 
siguiente  
 
CO2(g) + H2O(l)             H2CO3(ac) 
 
 
                 
 
Lo anterior indica que es una 
reacción  
a. Doble 
b. Reversible  
c. endotérmica 
d. energética 
 
7. Un mol  
 
a. es una unidad de medida 
b. se usa para resolver ecuaciones 
c. es un nivel de energía 
d. permite encontrar un coeficiente 
 
8. Las partículas representadas en 
el esquema  
 
 
Corresponden a 
 
a. átomos. 
b. elementos. 
c. moléculas. 
d. moles  
 
9. El peso atómico de un elemento 
es numéricamente igual  
 
a. al peso molecular 
b. a la masa isotópica 
c. la masa molar 
d. los isótopos 
 
10. Un átomo de oxígeno pesa  
a. 16 u.m.a 
b. 16 gramos 
c. 16 moles 
d. 16 átomos-gramos 
 
11. El reactivo límite es la sustancia 
que en una reacción química se 
encuentra en  
 
a.  exceso 
b. menor proporción 
c. estado sólido 
d. estado líquido 
 
12. El hecho que el nitrógeno 
pueda reaccionar con el 
oxígeno en variadas 
proporciones formando 
diferentes compuestos como: 
NO, N2O, N2O3; permite 
establecer la ley de:  
 
a. Las proporciones definidas. 
b. Las proporciones múltiples. 
c. La conservación de la masa. 
d. Avogadro  
 
13. En el agua siempre existe un 
porcentaje aproximado de 
masa de hidrogeno de 11.11 y 
de oxigeno de 88.88, sin 
importar si es una muestra 
pequeña o grande. Lo anterior 
es un ejemplo de la ley de:  
 
a. Las proporciones definidas. 
b. Las proporciones múltiples. 
c. La conservación de la masa. 
      d. Avogadro  
 
14. Las reacciones químicas de 
desplazamiento o sustitución se 
llevan a cabo cuando un 
elemento  activo desplaza o 
sustituye a otro. Estas 
reacciones se representan de la 
siguiente manera:  
 
       B + AZ                BZ + A 
 
                 
 
Pertenece a este tipo de reacción 
una de las siguientes ecuaciones: 
 
a. CO2 + H2O             H2CO3 
b. NaOH + HCl           NaCl + H2O 
c. CaO + H2O             Ca(OH)2 
d. Zn +2HCl            ZnCl2  + H2 
 
15. Los catalizadores son 
sustancias que en pequeñas 
cantidades pueden acelerar o 
retardar la velocidad de una 
reacción. Los catalizadores 
positivos aceleran la velocidad 
de las reacciones porque:  
 
a. disminuyen la energía de     
activación 
b. aumentan la energía de     
activación  
c. no varían la energía de     
activación 
d. necesitan exceso de energía 
 
 16. El término mol es más 
aplicable a:  
 
a. fórmulas químicas 
b. isótopos 
c. energía de activación 
      d. panes 
 
 17. Si la masa molar del oxígeno 
(O2) es de 32 g  y la del 
hidrógeno (H2) es 2 g se puede 
afirmar que en esas cantidades 
existe el mismo número de  
 
a. átomos 
b. moléculas 
c. números atómicos 
d. isótopos. 
 
 
18. Una mol es una unidad que 
contiene 6.02 x 1023 partículas 
y representa la cantidad de 
sustancia de un compuesto o 
un elemento. Los pesos 
atómicos y moleculares se 
indican en unidades de masa 
atómica (uma), y cuando estos 
pesos se expresan en gramo 
se refieren al peso de una mol, 
el que a su vez contiene 6.02 x 
1023 átomos o moléculas.  
 
La idea principal del texto anterior 
indica que:  
 
a. 1 mol de compuesto = peso 
molecular expresado en moles = 
6.02 x 1023 moles 
b. 1 mol de sustancia = peso 
atómico o molecular expresado en 
gramos = 6.02 x 1023 átomos o 
moléculas 
c. 1 mol de gramos = peso 
molecular expresado en moles = 
6.02 x 1023 moléculas 
d. 1 mol de elementos = 6.02 x 1023 
gramos = peso atómico expresado 
en u.m.a 
 
19. Tenemos 10 gramos de hierro 
(Fe) cuya masa molar es 55.85 
g/mol  y 10 gramos de cobre 
(Cu) de masa molar 63.5 
g/mol. 
De las dos muestras de 
sustancias anteriores, ¿cuál 
tiene menor cantidad de 
átomos?  
 
    a. son iguales 
    b. no se puede saber 
    c. Fe 
    d. Cu 
 
                 
 
20. Si en la reacción de combustión 
     del propano. 
 
 C3H8 +5 O2            3CO2+4H2O 
 
Al hacer reaccionar un mol de 
propano con 5 moles de oxigeno se 
obtienen 1.5 moles de CO2  y dos 
moles de agua significa que:  
 
a. No se cumple la ley de la 
conservación de la masa. 
b. Los reactivos no son puros 
c. No hubo reacción 
d. Se liberó exceso de energía  
 
21. En condiciones normales 22.4 
litros del  gas oxigeno(O 2)    
contienen  
 
a.  6.02x1023 moléculas 
b. 2 mol 
c. 22.4 moles 
d. 2.24x1023 moléculas  
  
22. Ocurre una reacción química   
durante el siguiente fenómeno  
 
a.  formación de agua lluvia 
b.  congelar agua 
c.  oxidación del hierro 
d.  hervir agua 
 
23. Si cada dos átomos de Fe    
reaccionan con 3 átomos de    
oxígeno. ¿Cuántas moles de    
oxígeno se necesitarán  para    
reaccionar con 4 moles de Fe? 
 
a. 3 
b. 6 
c. 9 
d.12 
 
24. La fórmula de etano es C2H6,             
entonces es válido afirmar que 
por cada molécula de etano 
hay:  
 
a. 2 moléculas de C 
b. 1 mol de H 
c. 2 átomos de C 
d. 2 moles de C 
 
25.  Si 24 limones equivale a un 
mol ¿Cuántas moles serian 48 
limones?  
 
a. 1 
b. 2 
c. 3 
d. 4 
 
.26. Si la fórmula molecular del gas 
combustible propano es C3H8 y 
la masa molar del carbono es 
de 12 gramos y la del 
hidrógeno es 1 gramo, 
podemos decir que un mol de 
gas propano equivale en 
gramos a  
 
a. 13  
b. 20 
c. 37 
d. 44 
 
27. Para averiguar cuántas moles 
hay en 200 gramos de 
carbonato de calcio (CaCO3), 
es necesario saber que:  
 
a. Un mol de CaCO3 equivale 
al peso molecular del H2O, 
expresado en moles 
b. Un mol de CaCO3 equivale a 
su peso molecular 
expresado en gramos 
                 
 
c. El CaCO3 es un compuesto 
inorgánico que representa 
una relación en moles de 1 : 
1 : 3 
d. El CaCO3 es un compuesto 
inorgánico que representa 
una relación en moles de 3 : 
3 : 3. 
 
28. Según la ecuación química sin 
balancear, correspondiente a la 
reacción de producción de 
agua 
  
         H2 + O2              H2O 
 
Los gramos de agua que se 
pueden obtener a partir de dos 
moles de oxígeno(O2) con 
hidrógeno(H2) en exceso son  
 
a.  18 
b.  36 
c.  72 
d.  90 
 
29. La siguiente ecuación química 
 
          SO3  +  H2O         H2SO4 
             80.1g       18g                  98.1g 
  
es un ejemplo de la ley de:  
 
a. las proporciones múltíples 
b. las proporciones definidas 
c. la conservación de la masa  
d. Avogadro 
 
 
 
 
 
 
30. La producción industrial del 
ácido nítrico se representa por 
la siguiente ecuación: 
 
NO2(g) + H2O(g)         HNO3(ac) +  NO(g) 
 
¿cuántas moles de HNO3 se 
producen a partir de 6 moles de 
NO2 ‘ 
 
 a. 3 
      b. 6   
      c.  4   
      d. 1/6  
 
31. Según la proporción 
estequiométrica para la 
producción de agua de acuerdo 
a la siguiente ecuación:  
 
2H2    +   O2                2H2O    
                    
Dos moles de hidrógeno 
reaccionan totalmente con una mol 
de oxígeno. Según lo anterior, al 
reaccionar dos moles de hidrógeno 
con dos moles de oxígeno, la 
sustancia que actúa como reactivo 
límite para controlar la producción 
de agua por estar en menor 
proporción es:  
 
a.  Hidrógeno (H2) 
b. oxígeno (O2) 
c.   hidrógeno y oxígeno 
c.   No hay reactivo límite 
 
32.Según la siguiente ecuación 
química:  
CaCO3              CaO + CO2 
 
 
El número de moles que se 
obtendrán de óxido de calcio (CaO) 
a partir de un mol de carbonato de 
                 
 
calcio (CaCO3) de 50% de pureza 
es:  
  
a. media  
b. dos  
c. un cuarto 
d. cuatro 
 
 
33. El clorato de potasio se 
descompone por acción del 
calor de acuerdo a la reacción 
 
 2KClO3                2KCl + 3O2 
 
Al descomponer totalmente 3 
gramos de clorato de potasio la 
suma de las masas de los 2 
productos será:  
a. Mayor de 3 gramos  
b. Igual a 3 gramos 
c. Menor de 3 gramos 
d. Exactamente 3 gramos. 
 
34  Si el peso molecular del CaCO3 
es 100 u.m.a. ¿Cuál será el 
porcentaje (%) de cada uno de 
los elementos en este 
compuesto si   Ca = 40 ; C = 12 
; O = 16.  
 
a.40, 16, 12 
b.40, 12, 16 
c.40, 12, 48 
d.12, 48, 40 
 
35. Según la estequiometria de la 
reacción de formación del 
agua: 
 
  2H2    +   O2             2H2O 
 
 
4 gramos de hidrógeno 
reaccionan totalmente con 32 
gramos de oxígeno. Según lo 
anterior al reaccionar 6 gramos 
de hidrógeno con 16 gramos de 
oxígeno se formaran  
 
a. 10 g de agua y sobrarán 10 g de 
hidrógeno 
b.20 g de agua y se consumirán 
todos los reactivos 
c.14 g de agua y sobren 6 g de 
oxígeno 
d.18 g de agua y sobren 2 g de 
hidrógeno 
 
 
36. El gas metano con fórmula 
molecular CH4 tiene una masa 
molecular de  16 u.m.a. 
Según la ley de las 
proporciones definidas el 
porcentaje de masa de 
hidrógeno en el metano es de  
a. 25% 
b. 50% 
c. 75% 
d. 100% 
 
  
37. El metano (CH4) se puede 
obtener según se muestra en la  
siguiente ecuación química 
 
C + 2 H2          CH4 
 
Teniendo en cuenta que  la masa 
molar del carbono es 12 gramos, la 
del H es 1 y la del metano 16, 
entonces para obtener 8 gramos de 
metano, si el hidrógeno está en 
exceso,  
 
 
                 
 
¿Cuántos gramos de carbono se 
necesitan  
 
a. 6 
b.12 
c.24 
d.48 
 
38. De acuerdo con la siguiente 
ecuación 
Ca + 2 H2 O        Ca(OH)2    
 
Al reaccionar 2 moles de calcio con 
1 mol de agua el reactivo límite es 
el  
a. calcio 
b. agua 
c. hidróxido de calcio 
d. hidrógeno 
 
39. De acuerdo con la ecuación de 
la formación del agua.  
  
2H2    +   O2            2H2O 
 
¿Cuántas  moles de oxigeno 
reaccionaran con 100 moles de 
hidrogeno? 
 
a. 25 
b. 50 
c. 75 
d. 100 
 
40. Si en la reacción de combustión 
del propano. 
 
C3H8 +5 O2            3CO2+4H2O 
 
Se utilizan 10 moles de propano 
con 80% de pureza  
 
 
¿Cuántas moles de oxigeno se 
necesitan para que la reacción sea 
total?  
 
 
a. 10 
b. 20 
c. 30 
d. 40 
 
41. Una de las siguientes 
ecuaciones cumple con la ley de 
la conservación de la masa:  
 
a. 2NaO + H2O             NaOH 
b. 3N2  + 3H2                        2NH3 
c.  Zn  +  2HCl              ZnCl2 + H2 
d.  Li  + O2                        Li2O 
 
42. En cuál de las siguientes 
muestras de sustancias hay el 
mayor número de moles?   
 
a. 6.02x1023 átomos de Fe 
b. Dos moles de H2O 
c. 3x1023 moléculas de O2 
d. seis gramos de H2 
 
43.   Según la ecuación química 
siguiente 
CaCO3                CaO    +   CO2 
 
Se puede deducir que  
 
a. 3 reactivos originan 3 productos 
b. 3 reactivos originan 2 productos 
c. 5 reactivos originan 5 productos 
d. 1 reactivo origina  2 productos 
 
44. Si la fórmula química del ácido 
sulfúrico es H2SO4 podemos 
decir que esta contiene  
 
a  Cuatro moléculas de oxígeno 
b. Cuatro átomos de oxígeno 
                 
 
c. Cuatro átomos de azufre 
d. Ocho átomos de hidrógeno 
 
45. De las siguientes cantidades, 
¿dónde hay más moles?:  
 
a. 6,02 X 1023 moléculas de agua 
b. 18 gramos de agua 
c.  Un mol de agua 
d.  4 gramos de hidrógeno 
 
46. Al quemar una hoja de papel 
ocurre una reacción química, 
en este caso de combustión. El 
orden en que puede ocurrir 
esta reacción es el siguiente:  
 
a. Interacción de reactivos, 
energía de activación, 
formación de productos. 
b. Formación de productos 
Interacción de reactivos  
energía de activación. 
c. Energía de activación 
formación de productos 
Interacción de reactivos 
d. formación de productos 
Energía de activación  
interacción de reactivos  
 
. 47. Si tienes un mol de las 
siguientes sustancias 
 
a.  CH4(metano) 
b. C6 H6(benceno) 
c. C3 H8 (propano) 
d. C2H6O(etanol) 
 
La que tiene el mayor número  
de moles de átomos es  
 
a. metano 
b. benceno 
c. propano 
d. etanol 
48. Las reacciones químicas 
cumplen con la ley de la 
conservación de la masa. Para 
cumplir con esta ley, las 
ecuaciones químicas se 
balancean con coeficientes que 
se escriben antes de cada 
fórmula, que para la siguiente 
ecuación son en su orden:  
 
    Fe2O3 + CO            Fe + CO2 
 
a. 1, 3, 2, 3 
b. 2, 4, 6, 5 
c. 1, 6, 5, 7 
d. 2, 5, 4, 5 
 
49. Para averiguar cuántos átomos 
hay en una muestra de30 
gramos de hierro se debe 
averiguar, con relación al 
hierro, en orden lo siguiente:  
 
a. Masa molar, átomos en la 
muestra ,átomos en un mol  
b. Masa molar ,moléculas en 
un mol,  átomos en  la 
muestra  
c. Átomos en un mol, masa 
molar, átomos en la muestra 
d. Átomos en la muestra 
átomos en un mol, masa 
molar 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
ANEXO No. 7. ENTREVISTAS 
 
Las siguientes entrevistas contienen preguntas de carácter abierto y  
tienen como objetivo indagar en los estudiantes de rendimiento alto, 
medio y bajo del grupo experimental del presente estudio, las 
experiencias vividas durante el desarrollo de contenidos relacionados 
con estequiometria implementando guías integradoras, así como indagar 
acerca de procesos cognitivos y cognoscitivos al mismo tiempo que 
contrastar la jerarquización, la diferenciación progresiva y la 
reconciliación integradora realizados en los mapas conceptuales con los 
resultados obtenidos en la postprueba.  
 
Los estudiantes entrevistados se agruparan en bloque de tres 
estudiantes, uno de rendimiento alto, uno medio  y otro bajo. A todos los 
estudiantes se le realizarán preguntas básicas. Un Bloque con 
entrevistas grupales y luego de las preguntas básicas ,unas preguntas 
diferentes para cada estudiante. Otro bloque con entrevistas 
individuales y el otros bloque por determinar de acuerdo a lo observado 
en las anteriores entrevistas. Al primer bloque se le realizarán las 
entrevistas sin tener ningún tipo de inducción, para observar la 
retención significativa de conceptos. El segundo bloque, se le activarán 
los preconceptos a través de mostrarle los mapas conceptuales 
realizados por cada uno antes de la entrevista y al tercer bloque se le 
realizará una síntesis conceptual para establecer la significación 
psicológica de cada estudiante. 
 
PREGUNTAS BASICAS 
 
1. ¿Cómo te sentiste durante el desarrollo de las clases utilizando guías 
integradoras para aprender acerca de los contenidos de estequiometria? 
 
2. En tú opinión, ¿Cuáles son las ventajas y desventajas que encuentras en el 
uso de las guías integradoras?  *¿Crees que tiene ventajas ante la enseñanza 
tradicional el uso de guías integradoras? ¿Por qué? ¿Qué desventajas 
encuentras? 
 
3. ¿Qué efectos consideras originó en ti el uso de las guías?  *¿Cómo crees 
que te afectó el proceso de aprendizaje la utilización de las guías 
integradoras? 
 
4. ¿Cómo te pareció la elaboración de mapas conceptuales usando los datos 
elaborados por ti en la guía? *¿Crees que el uso de guías y la construcción de 
mapas conceptuales facilitaron tú aprendizaje?  
 
                 
 
5. ¿Cómo crees tú que influyó la construcción de tus mapas conceptuales en 
el resultado de la prueba final que realizaste?  *¿Crees que el uso de mapas 
conceptuales y guías integradoras facilitarían el aprendizaje de  los temas en 
las diferentes asignaturas?  
 
6. ¿Cuál de las temáticas tratadas consideras comprendiste mejor? ¿Qué 
influyó en ésta comprensión? *¿Qué tema se te dificultó comprender? ¿Por 
qué?  
 
7. ¿Qué aspectos te agradaron de las guías? *¿Qué aspectos te 
desagradaron? 
 
8. ¿Qué recomendaciones darías para que el aprendizaje con las guías sea 
más efectivo? 
 
9. ¿Cuál fue tu actitud durante el desarrollo de las clases con el uso de las 
guías? *¿Consideras que el uso de las guías tiene ventajas para aprender?  
¿Por qué? 
 
10. ¿De manera general, qué observaste entre tus compañeros al utilizar 
las guías integradoras para el desarrollo de las clases?   
 
ENTREVISTAS 
 
Se ha omitido en la .mayoría de entrevistas, el diálogo introductorio previo a 
las preguntas básicas y particulares de cada estudiante. 
 
Las preguntas numeradas y en negrilla o viñetas, corresponden al 
entrevistador, las respuestas pertinentes dadas por los estudiantes se 
encuentran a continuación de ellas y sin negrillas. 
 
ESTUDIANTE N°1  
 
1. ¿Cómo te sentiste durante el desarrollo de las clases utilizando las 
guías integradoras para aprender acerca de los contenidos de 
estequiometria? 
 
Sinceramente me sentí muy cómoda porque es una experiencia innovadora, 
nunca había tenido la oportunidad de trabajar de esa manera siempre son las 
clases normales, escribir en el tablero, investigaciones para la casa y eso. 
Pero es muy chévere  esta nueva experiencia, porque nos enseña mucho,  
diferente, que a la vez nos motivó que aprendiéramos muy rápido, porque es 
algo que nos acelera el aprendizaje y nos profundiza, también porque nos 
ayudaba a profundizar cada tema de tal manera que los desmenuzábamos y 
aprendíamos. 
                 
 
 ¿Tú acabas de decir que esto te ayudó a acelerar el aprendizaje. En 
que te basas para afirmar eso? 
 
Cada tema tenía una profundización y era una, siempre había preguntas 
repetitivas que nos ayudaban  de manera exacta lo que trataba el tema  y  a 
que  no se nos olvidara el tema y fue algo muy rápido porque cuando 
terminamos el tema nos dimos cuenta que si habíamos aprendido algo. Los 
mapas conceptuales nos ayudaron mucho. Como le dije antes no era la 
misma clase que  siempre dábamos. Si,  fue algo diferente que nos aceleró el 
aprendizaje y como se pudo dar cuenta, tuvo la oportunidad de tener varias 
pruebas de estas, varias guías  y entonces fue algo muy rápido pero nos 
ayudó mucho. 
 
 ¿Cuando dices que había muchas preguntas respetivas a que te 
refieres? 
 
Por ejemplo, en varios temas nos preguntaban para qué sirve un átomo o 
para qué sirve un mol o que es una reacción química y más adelante después 
que habíamos respondido, nos metían otras cosas, nos hacían la misma 
pregunta pero de otra manera para ver si teníamos el concepto de cada 
pregunta, de cada tema era repetitivo y repetitivo. 
 
Eso nos ayudaba mucho hacia que no se te olvidara; temas que sabe de qué 
se trataba. 
 
2. ¿Cuáles  son las ventajas y desventajas que encuentras en el uso de 
las guías  integradoras? 
 
Las ventajas son el aprendizaje muy profundo y de manera diferente Nosotros 
los jóvenes nos caracterizamos porque la monotonía siempre nos aburre, nos 
lleva a tener poca motivación o a tener pocas ganas de estudiar  de esta 
manera podemos decir  que los jóvenes tengan más motivación de estudiar. 
 
Es una manera de aprender nueva, unas guías innovadoras que ayudan 
mucho a la motivación, al aprendizaje, a querer saber del tema a querer 
aprender, a querer hacer los proyectos, las investigaciones. 
 
En cuanto a las desventajas me pareció muy innovador y muy chévere, las 
desventajas no  son muchos nos gustó esta clase de guías. Las desventajas, 
no pudimos continuar  el  trabajo porque todos asumieron la responsabilidad 
que era seguir las guías, ser responsables con las guías, con las 
investigaciones  con los mapas de resto todo bien. 
 
                 
 
 ¿Crees que tiene ventajas ante la enseñanza tradicional el uso de 
guías integradoras?  
 
Claro que si, como le dije  algo innovador que estoy segura de que motiva  
mucho a los jóvenes y los ayuda a integrar.  a aprender  sobre el tema, a 
motivar más y a interesarse  en cada tema y profundizarlo muy bien. 
 
3. ¿Qué efectos consideras originó en ti el uso de las guías?   
 
Anteriormente nunca había trabajado  de esta manera. Cuando usted nos dio 
la guía nos pareció chévere y todo lo demás, pero nos sorprendió un poco, 
pero fuimos agarrando el ritmo y fue algo  que nos ayudó mucho. 
4. ¿Cómo te pareció la elaboración de mapas conceptuales usando los 
datos  elaborados  por ti  en el desarrollo  de las guías? 
 
Me pareció excelente, en alguna oportunidad nos habían dicho que ayudaban 
mucho a aprender el tema y que no se nos olvidara el tema y pude 
comprobarlo  con estas guías  porque al terminar el tema y hacíamos mapas, 
esa relación  entre concepto y concepto nos ayudó mucho a que supiéramos 
exactamente de lo que estábamos hablando, no decir no hacer un examen 
por hacerlo,  no hablar un tema por hablarlo,  sino saber exactamente de qué 
trata y saber  relacionar concepto con concepto y como le dije  saber de qué 
trata el tema . 
 
 ¿Crees que el uso de guías y la construcción de mapas conceptuales 
facilitaron tú aprendizaje?  
 
Los mapas conceptuales siempre ayudaban mucho a profundizar en los 
temas, como le decía la relación entre concepto y concepto ayudaba mucho a 
que aprendiéramos del tema y me pareció algo bien elaborado, los mapas 
siempre ayudaba a que  profundizáramos en el tema, a que supiéramos  de 
que estábamos hablando, la relación cada tema, porque además de 
relacionar cada concepto, relacionamos cada tema, porque había una 
secuencia de las guías. 
 
5. ¿Cómo crees que influyó la construcción de tus mapas conceptuales 
y el desarrollo de las guías con el resultado que obtuviste en la post 
prueba? 
 
El resultado de las pruebas comprueba lo que  yo le estaba diciendo ,que una 
profundización del tema muy, profundizamos mucho y eso  nos ayudó al final 
que las pruebas nos salieran excelentes a que supiéramos cada pregunta 
exactamente de que estábamos  hablando  y nos ayudó mucho en la prueba 
final y sobre todo los mapas conceptuales fueron  muy importante . 
                 
 
 ¿Cómo te parecería usar ésta estrategia  de las guías integradoras 
donde estamos asociando mapas conceptuales y destrezas de 
pensamiento  en diversas asignaturas no solo en química? 
 
Me parecería excelente sobre todo en matemáticas, una de mis debilidades 
yo sé que muchos compañeros tienen debilidades en otras materias y estoy 
completamente segura que ayudaría mucho, y pensándolo bien, deberían 
muchos profesores trabajar de ésta manera porque ayuda a desmenuzar los 
temas, a que tu saques tus debilidades y puedas trabajar más en ella para así 
aprender más del tema, de verdad ayuda mucho. 
 
6. ¿Cuál de las temáticas tratadas consideras comprendiste mejor?  
 
Las operaciones que se hacen para saber que es un mol, para qué sirve un 
mol, cuántas veces tenemos que utilizar un mol. 
 
 ¿Qué influyó para esa comprensión? 
 
Los mapas conceptuales, siempre los mapas conceptuales están ayudando a 
ubicar cada concepto, qué relación hay entre un concepto y otro, para qué 
sirve el tema, de donde sale el otro concepto. 
 
 ¿Qué tema se te dificultó comprender? ¿Por qué?  
 
Reactivo limite, al final si obtuve los resultados que quería pero al principio 
fue.., como  nunca había escuchado de tal reactivo limite, entonces fue algo 
que al principio no lo sabía muy bien ,o tema que preguntar, profundizando 
más sobre el reactivo limite, pero las guías me ayudaron a aprender sobre el 
reactivo limite. 
 
7. ¿.Qué aspectos te agradaron de las guías?   
 
Los laboratorios, fueron muy buenos porque uno siempre cree que un tema es 
solo buscar las hojas o  solo esos conceptos no, los encontramos en la vida 
diaria algunos temas nos rodean mucho , algunas cosas de los temas y 
cuando vamos a los laboratorios nos damos cuenta de que las cosas las 
encontramos a nuestro alrededor y el laboratorio nos permite  ponerla en 
práctica ,nos permite  ver con nuestros propios ojos y manejar las clase, 
hablar de cualquier cosa de cualquiera, tener el laboratorio nos hace que 
practiquemos con muchas cosas y pues aprender mucho más. 
 
 ¿Qué aspectos te desagradaron? 
 
Ninguno, todo me pareció agradable. 
                 
 
8. ¿Qué recomendaciones darías para que el aprendizaje con estas guías 
sea más efectiva? 
 
Propondría trabajar muy seguido, todos los periodos  de esa manera , como le 
digo ya no dar las mismas clases de antes si no estar en estas guías que 
como le digo ayudan mucho, pues un seguimiento muy preciso  de estas 
guías ayudarían mucho, que no las quitaran en ningún momento, que todo el 
año permaneciéramos con estas guías  para ver los resultados que dan .y los 
laboratorios  me gustaría que siempre, que siempre haya laboratorio, siempre 
al final de cada guía un laboratorio, porque eso ayuda mucho a ponerlo en 
práctica . 
 
 ¿A qué te refieres con que usemos las guías y no clases  tradicionales? 
¿Qué ventajas  ves en esta guía ante esas clases? 
 
Pues las clases de antes, escribir en el tablero, en el cuaderno no se enseñar 
de una manera más  creativa  siempre escribir, escribir y no poníamos en 
práctica muchas cosas, siempre se  quedaban en el cuaderno  y no 
aprendíamos de la manera correcta. 
 
Las guías nos ayudan a estar siempre activos, tener presente cada concepto, 
cada tema y como le digo el laboratorio y los mapas son algo que nos ayuda. 
  
Las clases de antes eso de escribir y escribir se queda en el cuaderno y 
nunca lo ponemos en práctica. 
 
 ¿En otras asignaturas que métodos o estrategias usan otros docentes 
en la institución? 
 
La mayoría están en el aspecto que estamos hablando, de escribir en el 
cuaderno,  otros  si cambian un poco la monotonía de las clases pero hay 
algunos que siguen con la cuestión de los cuadernos, solo revisar tareas, 
cuadernos, cuadernos, preguntas, ciertas cosas que nosotros mismos  nos las 
estudiamos  pero en si no sabemos de qué se trata y no nos queda, no 
aprendemos muy bien de eso, entonces siempre es pregunta simples y listo. 
  
 ¿El desarrollo de las clases en las asignaturas en general cómo es? 
 
Algunos casos hay poca comunicación entre profesor y alumno .se dedican a 
escribir y a preguntar. 
 
No hay esa confianza  para preguntarle profesor esto profesor lo otro de que 
se trata lo otro entonces  a veces  sin unas clases monótonas y aburridas que 
no ayudan. 
                 
 
 ¿Cómo vez el uso de las preguntas en el contenido de las guías? 
 
Las preguntas nos ayudaban a acercarnos a los profesores en este caso a 
usted.  Siempre cualquier duda o inconveniente nos acercamos a usted, le 
preguntábamos  y usted nos respondía .Nos ayuda a mantener el nivel  y a 
estar activos, nos ayuda a acercarnos al profesor y a aprender más. 
 
 ¿Dentro del contenido  de las guías  existen preguntas? 
 
Si claro, existen preguntas de cada tema existen muchas preguntas que tu 
estas siempre de cómo es esto, lo otro y te ayudan a profundizar más el tema. 
 
 ¿Qué aspectos desarrollo en ti ésta guía? 
 
En los conceptos básicos como :?que es un átomo, una molécula, siempre 
pensamos que es simplemente un concepto no sabemos bien de que se trata 
el tema. 
 
En los conceptos básicos los profundizamos y entablamos muchas preguntas 
alrededor del tema nos ayudó a amenizar el tema. 
 
9. ¿Cuál fue tu actitud durante el desarrollo de las clases con el uso de 
las guías?  
 
Estar motivada al aprendizaje, a querer saber del tema. 
 
 ¿El uso de las guías tiene ventajas para aprender? ¿y por qué? 
 
Es una manera de aprender nueva, unas guías innovadoras que ayudan 
mucho a la motivación, al aprendizaje, a querer saber del tema, a querer 
aprender, a querer hacer los proyectos, las investigaciones. 
 
10. ¿De manera general, qué observaste entre tus compañeros al utilizar 
las guías integradoras para el desarrollo de las clases?   
 
Soy testigo de que algunos compañeros  que no les había  notado ganas de 
estudiar y ganas en el tema;, en la materia,  se interesaron  mucho en ese 
tiempo porque esa es una de las ventajas; la integración de cada alumno con 
el grupo. 
 
                 
 
PREGUNTAS PARTICULARES 
 
 ¿Qué concepto tienes hoy acerca de un reactivo límite? 
 
El reactivo límite es el reactivo que limita una reacción química, es el que 
decide o limita que sustancia se va a dar o en qué cantidad se va a dar.   
 
Relación adecuada en el mapa conceptual: La ley de la conservación de la 
masa, la masa de los reactivos es igual a la cantidad de masa de los 
productos 
  
Respuesta apropiada en la postprueba: Igual a 3 gramos 
 
Haces una relación adecuada en el mapa conceptual  acerca de la ley de 
la conservación de la masa y en la post prueba, la pregunta N°33  (se le 
muestra) relacionada con el tema, la contestas adecuadamente. Amplía 
la respuesta. 
 
La conteste de acuerdo a la ley de la conservación de la masa que dice que: 
“La masa de los reactivos será igual a la de los productos”,  si se 
descomponen 3 gramos de clorato la suma de los productos tiene que ser 
igual a la masa que tiene el producto que son 3 gramos. 
 
Relación adecuada en el mapa conceptual: Los átomos forman 
moléculas  
 
Respuesta inapropiada en la postprueba (pregunta N °8) escogió la 
opción a (átomos) 
 
¿Cuál es la relación que existe entre átomos y moléculas? 
 
Las moléculas son la unión de varios átomos. Los compuestos tienen 
moléculas y los elementos tienen átomos. 
 
 ¿Las partículas representadas  en la pregunta N° 8  (se le muestra), 
corresponden a? 
 
Tú contestaste que son átomos, ¿por qué? 
 
Cuando le conteste mire bien la gráfica y como tenemos un modelo de átomo 
en el que los electrones giran alrededor  del átomo, yo supuse que los 
círculos que estaban alrededor del círculo más grande, supuse que eran 
electrones, por eso dije que eran átomos. 
  
 
                 
 
Ahora que las miras con más calma, eso que tú dices que eran 
electrones entonces ¿qué vendrían siendo? 
 
Átomos, o sea vendrían siendo moléculas. 
 
Relación inadecuada en el mapa: la masa general de mol molécula o sea la 
masa molar es llamada peso atómico.                                                                      
 
Respuesta apropiada en la postprueba:  
 
1 mol de sustancia = peso atómico o molecular expresado en gramos = 6.02 x 
1023 átomos o moléculas. 
 
 Expresas en el mapa conceptual realizado por ti, que la masa general del 
mol molécula o sea la masa molar es llamada peso atómico ¿que 
querías decir con esto? 
 
Pues, la masa de una molécula en gramo se le denomina peso atómico. 
 
La masa molar es en gramos, eso fue lo que quise decir, también llamado 
peso atómico. 
 
 ¿Cuál es la relación entre mol, peso atómico o peso molecular en 
gramos y el número de Avogadro? 
 
El mol es una unidad de masa para medir los átomos o las moléculas. 
El peso atómico es la masa general de un átomo de una molécula. 
El número de Avogadro se le denomina el  número  en gramo de un átomo o 
de una molécula. 
 
 La respuesta a la pregunta N° 18 en la postprueba, relacionada con ésta 
temática ( mol, peso atómico, número de Avogadro )la escogiste 
correctamente ¿Por qué si en la relación que haces en el mapa no hay 
claridad con relación a lo que es el peso atómico, la pregunta que tiene 
que ver está contestada correctamente?. 
 
Te pregunto ¿La masa molar es igual a que cosa? 
 
Al peso en gramos de un mol. 
El peso atómico en gramos. 
 
 ¿El  número de Avogadro a que equivale? 
 
Equivale a la cantidad de átomos que tiene un mol. 
 
                 
 
 A cuantos átomos equivale un mol? 
 
6,02x1023 
 
 Como te imaginas esa cantidad de átomos 6,02x1023? 
 
Demasiadas partículas. 
 
 ¿Un mol tiene cuantas partículas? 
 
6,02x1023 átomos o partículas. 
 
 Relación inadecuada en el mapa:  
 Respuesta  inapropiada en la postprueba 
 
¿Por qué respondes (pregunta N°16)) que el término mol, es más 
aplicable a fórmulas químicas? 
 
Los aplique a fórmulas químicas porqué cuando decimos que un mol de tal 
sustancia, más tal sustancia,  siempre lo aplicamos a reacciones químicas o a 
fórmulas químicas con la que queremos dar un resultado, cuantas moles 
tiene. Por eso lo aplique a fórmulas químicas. 
 
 Si  te pregunto ahora nuevamente ¿a qué es más aplicable el término 
mol? 
 
A  átomos y a moléculas. 
 
Y  entre las opciones (se le muestra  el  test):  
 
Fórmulas químicas, Energía de activación, Panes, Isotopos. 
 
¿A cuál es más aplicable el término mol? 
 
R/ Isotopos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
ESTUDIANTE N°2 
 
1. ¿Cómo te sentiste durante el desarrollo de las clases utilizando las 
guías integradoras para aprender a cerca de los contenidos de 
estequiometria? 
 
Sentí que estaba experimentando algo diferente, nunca lo había dado. 
Trabajar con guías me pareció bacano para aprender. El grupo lo resolvía con 
su apoyo, podíamos resolver. 
 
2. ¿Cuáles  son las ventajas y desventajas que encuentras en el uso de 
las guías  integradoras? 
 
Las ventajas, uno tiene el material aquí mismo y uno tiene que resolverlo, ahí 
mismo da todo uno tiene que resolverlo con la mente. 
 
Las desventajas, ahora mismo no me acuerdo. 
 
 ¿Crees que tiene ventajas ante la enseñanza tradicional el uso de 
guías integradoras?  
 
Si mucho, porque uno aprende más, desarrolla la mente matándose uno 
mismo, y cuando la resuelve uno ya progresa. 
 
 ¿Para ti que es la enseñanza tradicional? 
 
El tablero, que todo lo hacen los profesores. 
 
 ¿Qué vez de diferente con las guías integradoras? 
 
Son para…, lo hace el alumno con alguna ayuda del profesor. 
 
 ¿Qué aspectos resaltarías de la guía para aprender y que partes te 
desmotivan? 
 
Los preconceptos, al expresar lo que uno cree que sabe que es y al saber lo 
que realmente uno aprende más y desmotivado porque a veces le parece a 
uno muy difícil por el poco de números que lo embolatan a uno. 
 
3. ¿Qué efectos consideras originó en ti el uso de las guías?  
  
Aprendí a hacer las cosas sin tanta ayuda del profesor, así en el tablero. 
 
                 
 
Uno desarrolla la mente, uno puede hacer las cosas y no se siente como en 
un examen, si le sale mal le sale mal si le sale bien le sale bien, pero aquí uno 
puede corregir e ir aprendiendo mejor 
 
4.¿Cómo te pareció la elaboración de mapas conceptuales usando los 
datos  elaborados  por ti  en el desarrollo  de las guías?. 
 
Bacano, uno puede expresarse mediante mapas y lo que uno piensa lo hace 
gráficamente mediante mapas. 
 
 ¿Crees que el uso de guías y la construcción de mapas conceptuales 
facilitaron tú aprendizaje?  
 
Si bastante. Por los preconceptos y porque uno hace un preconcepto y saca 
de ahí las ideas importantes y así tiene todo mentalizado o sea más de lo 
que… 
 
5. Cómo crees que influyó la construcción de tus mapas y el desarrollo 
de las guías con el resultado que obtuviste en la post prueba? 
 
Los mapas conceptuales ayudaron bastante porque así uno sabia las 
conexiones, lo que tiene relación y uno a ver eso así uno ya sabe y al ver el 
mapa uno sabe si le ponen una pregunta ya tiene más o menos sentido la 
respuesta por ver el mapa, la relación. 
 
 ¿Pero tú no tenías el mapa durante la postprueba? 
 
Uno al haber realizado el mapa, se le queda en la mente porque sale de la 
mente de uno y queda grabado en la mente porque uno ya lo hizo, también 
por las relaciones, por los conectores lo ayudan a uno bastante para aprender 
más. 
 
 ¿Cómo te parecería usar esta estrategia  en las guías integradoras 
donde estamos asociando mapas conceptuales y destrezas de 
pensamiento  en diversas asignaturas no solo en química? 
 
6. ¿Cuál de las temáticas tratadas consideras comprendiste mejor? 
¿Qué influyó en ésta comprensión?. 
  
Las moles fue lo que mejor entendí. Una mol es lo mismo que el número de 
Avogadro que es igual a 6,02x1023 que son seiscientos dos mil trillones de 
átomos o moléculas de un elemento. 
 
 
                 
 
 ¿Cuáles se te dificultaron? 
 
Las leyes ponderales. 
 
 ¿Por qué? 
 
Por los números, por los porcentajes que había que sacar, había que usar 
calculadora, no se podía hacer mentalmente a veces, se me dificulto un poco. 
 
Los conceptos matemáticos que yo tenía a veces yo no los había dado y al 
verlo me dificulto pero luego lo supere con ayuda del profesor. 
 
 ¿La guía te ayudó o no a superar los problemas matemáticos? 
 
Me ayudo después, cuando ya lo supe hacer, cuando los problemas 
matemáticos supe resolverlos por mí mismo, sin ayuda del profesor.  
 
7. ¿.Qué aspectos te agradaron de las guías?   
 
Trabajar en grupo, lo nuevo que vi, vi cosas nuevas, no siempre lo mismo, 
pude aprender más. 
 
 ¿Qué es siempre lo mismo? 
 
A escribir en el cuaderno y ya listo, el profesor  escribe en el tablero y uno en 
el cuaderno y se acabó la clase. Aquí no, tiene que resolverlo por uno mismo 
y hasta que no lo haga no se va. 
 
 ¿Cómo son las clases de los diversos profesores en la I.E.D. San 
José? 
 
Algunos lo hacen como las pruebas ICFES, nos ponen a leer nos dan unas 
opciones y de ahí sacamos unas respuestas. 
 
Otros nos mandan a escribir, a sacar respuestas de los libros y a aprender y 
decir oralmente en un examen oral. Otros nos ponen a hacer exposiciones. 
Otros como inglés a practicar la pronunciación, leyendo cuentos para 
aprender el inglés. Eso es lo que recuerdo. 
 
8. ¿Cuáles son  las ventajas y desventajas de la guía? 
. 
Las guías desarrollan la mente más que lo otro, a uno porque le da flojera per 
eso es bueno para aprender. Eso de poner a pensar y a pensar desarrolla 
más la mente pienso que es mejor para la inteligencia. 
                 
 
 ¿Qué aspectos te agradaron de la guía? 
 
¡Suficiente!. 
 
 ¿Qué sesiones de la guía te parecieron interesantes? 
 
Preconceptos, que quiero aprender, lectura motivacional, socialización, 
laboratorio. 
 
 ¿La sesión de laboratorio en  las guías en que se reflejo en tu 
aprendizaje? 
 
Algo nuevo, nunca había ido al laboratorio, conocí probetas, termómetro, los 
pesos, lo que se utiliza en laboratorio. 
 
 ¿Qué sesiones de las guías no te agradaron? 
 
No recuerdo, no le vi problema, ningún complique, a penas lo de los humeros, 
los porcentajes. 
 
 ¿Qué recomendaciones darías para que el aprendizaje sea mas 
afectivo? 
 
Está bien así  
 
 ¿Cuál fue tu actitud durante el desarrollo de las guías? 
 
Con actitud de querer resolver, que me salga bien, de hacerlo yo mismo, para 
ver que había aprendido. 
 
 ¿La  guía contribuyó en algún aspecto a tu actitud? 
 
La lectura motivacional, los preconceptos, uno escribía lo que uno creía y a 
ver que no era así, l que uno sabia no era, y al ver eso a uno le daba 
motivación para ver cuál era la verdadera respuesta. 
 
 ¿Qué te pareció el uso de las preguntas permanentes en el desarrollo 
de las guías? 
 
Pensaba que era cansón, pero después uno va acostumbrándose y va 
agarrando el tiro, ya cuando uno aprende es hasta divertido hacerlo porque un 
ya sabe lo que va hacer y al ver algunos que no sabían y explicándole a los 
compañeros se sentía uno mejor, porque ya había aprendido algo. 
 
                 
 
10. ¿De manera general, qué observaste entre tus compañeros al utilizar 
las guías integradoras para el desarrollo de las clases?   
 
Algunos estaban con ganas de hacerlo porque ya sabían lo que iban a hacer, 
tenían idea otros cuando no saben les parece cansón,  cuando no saben lo 
que van hacer, matarse, pero cuando uno aprende le parece bacano. 
 
 ¿Al final que opinaban los estudiantes? 
 
Algunos por los números no sabían nada de matemáticas, otros decían que 
tenía razón el profesor, que la química es todo, del fuego, de la cocina, 
cuando uno ya sabe todo eso, sabe que la química es fundamental para la 
química. 
 
Relación adecuada en el mapa: Reactivo límite es la sustancia que se 
termina primero y limita la reacción al controlar la formación del producto. 
 
Respuesta apropiada en la postprueba: El reactivo límite es la sustancia 
que en una reacción se encuentra en menor proporción (11) y en la  reacción 
colocó  el agua.  
 
¿Qué es un reactivo límite? 
 
El reactivo  limite es el que limita la reacción, creo que es el de menos masa, 
menor proporción. El otro es el reactivo sobrante, es el que no es límite. El 
reactivo límite se gasta primero.  
 
 ¿Al reaccionar un mol de calcio con dos de agua entonces al 
reaccionar dos moles de calcio con una de agua, cual es el reactivo 
límite? 
 
El agua, porque al sumar una de calcio y restar una de agua es todo lo 
contrario, el reactivo limite es el agua al estar en menor proporción. 
 
Relación adecuada en el mapa: Peso atómico o molecular se  expresa en  
u.m.a  
 
Respuesta inapropiada: Peso atómico lo expresa gramos. 
 
 En los mapas haces relación entre el peso atómico y el peso 
molecular y las unidades en que se expresan, en que unidades se 
expresa el peso atómico o peso molecular? 
 
En u.m.a, unidad de masa atómica. 
                 
 
En la post prueba (pregunta 10) se pregunta: un átomo de oxígeno 
¿cuánto pesa? 
 
Contestas que pesa 16 gramos a que se debe esa contradicción R/ que los 
átomos por si solos pesan en gramos pero el peso atómico uno se imagina 
que es una unidad de masa atómica o molecular. 
 
 Si te pregunto ahora, cuánto pesa, que me contestarías?  
 
16 gramos  
 
 ¿Por qué? 
 
16 u.m.a no es nada, es con que se mide, pero no tiene valor. 
 
 ¿Qué quieres decir con que la u.m.a no tiene valor? 
 
Por ejemplo los gramos son…por ejemplo 500 gramos son una libra, eso tiene 
sentido pero la u.m.a no tiene una unidad que mide o pesa. 
 
 ¿De dónde salió la u.m.a? 
 
De la masa de los átomos. 
 
 En conclusión Un átomo de oxigeno pesa…?  
 
16 gramos 
 
 ¿Tú no dirías que un átomo de oxigeno pesa 16 gramos? 
 
Podría ser. 
 
 ¿Cómo así? 
 
Porque la u.m.a es cada unidad de la masa como son 16  gramos, 16 
unidades. 
 
Relación inadecuada en el mapa: Reacción de desplazamiento, una 
sustancia quita un átomo o molécula a otra  sustancia llamada producto. 
¿Qué quieres decir con esto? 
 
Respuesta apropiada: Escoges la opción correcta 
 
                 
 
 En los mapas estableces que en reacciones de desplazamiento 
una sustancia quita un átomo o molécula a otra sustancia llamada 
producto, ¿Qué quieres decir?  
 
Una sustancia le quita al otro o lo desplaza 
 
 ¿Qué le quita? 
 
Le quita un átomo o molécula a otra sustancia. 
 
En la pregunta N° 14 (se le muestra) escoge ¿cuál de ellas es de 
desplazamiento? 
 
El estudiante señala la opción B (correcta) 
 
 ¿Cuáles son los tipos de reacción? 
 
Desplazamiento, doble desplazamiento, descomposición, síntesis. 
 
En la pregunta N° 14 (se le muestra nuevamente) escoge ¿cuál de ellas es 
de desplazamiento? 
 
¿Cuál de ellas es de desplazamiento?(Se les vuelve hacer la pregunta) 
  
Ninguna. 
 
 ¿Por qué? 
 
Porque hay tres reacciones de síntesis  y una de doble desplazamiento 
 
¿Explica porque sería esa la respuesta? (Se le marca o señala la 
respuesta correcta) 
 
Zn+Hcl   Zncl2  + H2 
 
R/ Porque el Zn le quita el cloro al ácido clorhídrico y el hidrogeno queda solo 
 
 En los mapas tenías una relación equivocada porque para ti el 
desplazamiento ocurría en los productos. Cuando contestas, la 
opción que escoges es la de síntesis, ¿Por qué si en el mapa no 
hay relación acertada escogiste la respuesta más acertada?  
 
Por lo que se dé la reacción de desplazamiento. Uno ya sabe que al quitar un 
átomo o molécula es una reacción de desplazamiento. 
                 
 
Relación inadecuada en el mapa: No indica el concepto de una reacción 
química 
 
Respuesta inapropiada: No considera la oxidación del hierro como una 
reacción química 
 
 En el mapa tu no indicas en sí, el concepto de lo que es una 
reacción química. 
 
En la pregunta N°22. Ocurre una reacción química en (se le muestra): 
 
Formación de agua lluvia(Escoge la opción a.)  
 
De síntesis no puede ser…,Puede ser la oxidación del hierro 
 
 Contestaste en la post prueba que hervir el agua, ¿Por qué? 
 
Por ignorancia  
 
 ¿Consideras que el no haber expresado el concepto de reacción 
química en el mapa afecto para no responder adecuadamente? 
 
Sí, porque al no saber, no lo puedo saber ahora porque si, tengo que 
aprender. 
 
 ¿Por qué ahora si me das la respuesta correcta, oxidación del 
hierro? 
 
Yo creo que no es esa, si no que la oxidación del hierro es algo natural. En el 
agua de pronto por la reacción que tiene el calor con el agua, se condensa, se 
evaporiza es una reacción química. 
 
 Expresas en el mapa que los reactivos se convierten en 
productos. ¿Por qué indicas que la evaporación del agua es una 
reacción química? 
 
El producto de agua hervida es agua en gas,  gas de agua. Se evaporiza el 
agua y se vuelve gas el agua. 
 
 ¿En la evaporación del agua ocurre una reacción química? 
 
No sé, estoy confundido. 
 
 
                 
 
ESTUDIANTE N°3 
 
1. ¿Cómo te sentiste durante el desarrollo de las clases utilizando las 
guías integradoras para aprender acerca de los contenidos de 
estequiometria? 
 
Bien había algunas cosas que no había visto. Después me di cuenta que fui 
leyendo, me di cuenta que habían muchas cosas importantes de química y 
que no sabía, pero me parecieron muy interesantes tiene muchas cosas, 
aprendí demasiado.  
 
2. ¿Cuáles  son las ventajas y desventajas que encuentras en el uso de 
las guías  integradoras? 
 
En algunos colegios no se sabe que es estequiometria, ni las moles. Cuando 
uno utiliza eso, cuando uno sale para la universidad lleva bien claro lo que es 
estequiometria y que tiene que ver lo que es estequiometria. 
 
 ¿Cuáles son las ventajas? 
 
Nos enseña cosas que uno jamás había visto como las moles. Como se 
puede deducir eso, que ya no es escribir una cantidad de números si no ya 
buscar como es explicar exactamente.  
 
¿Y las desventajas? 
 
No encuentro desventaja 
 
 ¿Crees que tiene ventajas ante la enseñanza tradicional el uso de 
guías integradoras?  
 
La enseñanza tradicional es que nos enseñan en el cuaderno, escribir en el 
cuaderno y ya. Con las guías se las lleva para la casa, con el tiempo libre le 
saca provecho.  
 
 ¿Tiene ventajas? 
 
La ventaja es que uno puede saber más, aprender más. 
 
 
 
 
 
                 
 
 ¿Qué estrategias utilizan los profesores para desarrollar las 
clases? 
 
Hay unas aulas nuevas pero anteriormente estaba el salón de química que lo 
cogía para enseñar química. Otros los tomamos también como biblioteca, 
podíamos coger libros de química y enseñar los temas. 
 
El profesor de matemáticas toma la silla. El profesor de física cuando un 
elemento está en reposo coge las sillas. Los demás nos explican del 
cuaderno. 
 
Llevan el material por escrito y nos explican ya teniéndolo e el cuaderno. 
 
3. ¿Qué efectos consideras originó en ti el uso de las guías?  
 
Un aprendizaje de mi parte, me enseño muchas cosas que en la vida diaria es 
muy importante y como se utiliza la química en la vida diaria, sin que uno se 
dé cuenta la química siempre está ahí, en la vida diaria, la utilizamos siempre, 
fue un aprendizaje que no se tenía en cuenta, pero que ahora está claro, está 
ahí. 
 
4. ¿Cómo te pareció la elaboración de mapas conceptuales usando los 
datos  elaborados  por ti  en el desarrollo  de las guías? 
 
Vamos relacionando lo que tenía que ver un concepto con otro, como se daba 
una mol con algo que tenía relación con ella, se iba relacionando y se daba 
cuenta de lo que había hecho, como tenia uno el entendimiento para darse 
cuenta que las preguntas que uno respondía en la guía también tenía que ver 
con los mapas conceptuales. 
 
Nos ponían preguntas, nosotros respondíamos. Nos ponían los mapas y uno 
se daba cuenta que lo que estaba en los mapas tenía que ver con las 
preguntas de las guías. 
 
 
¿Crees que el uso de guías y la construcción de mapas conceptuales 
facilitaron tú   aprendizaje?  
 
Sí, porque, porque uno entendía más” 
 
 
 
 
 
                 
 
5. ¿Cómo crees que influyo la construcción de esos mapas y el 
desarrollo de las guías con el resultado que obtuviste en la post prueba? 
 
Al hacer la prueba ya habíamos aprendido de los mapas, que en una diferente 
de la otra y ya cuando hicimos las pruebas ya teníamos idea de cómo 
responder y estar seguros cual era la respuesta en la prueba. 
 
¿Cómo  te parecería usar esta estrategia  en las guías integradoras 
donde estamos asociando mapas conceptuales y destrezas de 
pensamiento  en diversas asignaturas no solo en química? 
 
Silencio. 
 
6.¿Cuál de las temáticas tratadas consideras comprendiste mejor?. 
   
Mol. 
 
 ¿Qué influyó en esa comprensión? 
 
Cuando empecé a prestarle atención bien a las moles, me di cuenta que para 
no escribir una cantidad de números, se puede poner bien la cantidad de 
átomos  en las moles sin hacer tantas gráficas y pude entenderla más y 
explicarla más. 
 
 ¿Menciona otro factor? 
 
No 
 
 ¿Qué tema se dificultó? 
 
Reacciones química. 
 
¿Por qué? 
 
Algunas cosas entendí, otras me embolataban y no entendía al final. Como se 
hacía una sal eso lo entendía. Cuando tenía que ver sal con gases me 
embolata, y no entendía nada, toca volver a preguntar. 
 
 
 ¿Las guías contribuyen a ese te embolata? 
 
No. Cuando en el cuaderno nos mandaban aprender la tabla periódica y saber 
cuál eran los gases y se utilizaban para hacer las sales, ahí fue cuando me 
embolate, pero ya con la guía fue que vine a aprender un poco. 
                 
 
7. ¿.Qué aspectos te agradaron de las guías?   
 
Casi todo. Los temas fueron muy interesantes.  Casi todos los temas tenían 
algo que le decía a uno que era para una superioridad, hacer uno mismo son 
muy interesantes. Los aprendía casi todos. Me agrado la posible pregunta y la 
posible respuesta. Bacano porque es lo que uno pensaba, así no fuera la 
correcta uno hacia lo posible porque esa fuera la respuesta. 
 
 ¿Qué te desagrado? 
 
Ninguna. 
 
8. ¿Recomendaciones para el aprendizaje más efectivo? 
 
Que traten de meterse más en el tema y que pregunten las guías al profesor, 
y que aprovechen las guías. Más ejemplos de los productos químicos, como 
se mezclan los productos químicos para formar algo. 
 
9. ¿Cuál fue tu actitud ante el desarrollo  de las guías? 
 
Estar tranquila sin distraerme. 
Tratar de comprender. 
 
¿El uso de las guías tiene ventajas? 
 
Están cosas que antes no se dan, las moles, química orgánica. 
 
 
10. ¿De manera general, qué observaste entre tus compañeros al utilizar 
las guías integradoras para el desarrollo de las clases?   
 
Muy interesados tratando de entender. 
 
Algunos hacían bulla y se les pedía que se calmaran. 
 
PREGUNTAS PARTICULARES 
 
 ¿Qué es un mapa conceptual? 
 
Es la reunión de conceptos diferentes en una sola cosa. Se cogen conceptos 
de varias cosas y se ponen en una sola. 
 
 
                 
 
 En los mapas no había una conexión adecuada, existían frases y no 
conceptos, 
 
¿Me podrías decir que es una reacción química? 
 
Se me olvidó. 
No me acuerdo que puse en la guía. 
 
Relación adecuada en el mapa:--- Expresa en palabras que es una reacción 
química  Respuesta apropiada: ----Considera la oxidación del hierro como 
una reacción 
 
 Colocaste una respuesta adecuada a ¿qué es una reacción química? 
 
En la siguiente pregunta(N° 22, se le muestra) ¿ocurre una reacción 
química cuando…? 
 
El hervir el agua, porque cambia su estado, pasa de una temperatura normal 
a una superior. 
 
 Tu expresaste en palabras no en conceptos, que una reacción es la 
transformación de sustancias simples en más complejas. 
 
Ahora pienso que es formación del agua lluvia,  porque se une el agua salada 
y se mezclan varias cosas ahí. 
 
 También expresas en palabras que las ecuaciones químicas consisten 
en balancear utilizando el método de tanteo para conseguir la ley de la 
conservación de la  masa, ¿Por qué?  
 
Esa idea esta embolatada. 
 
Me embolate con la respuesta, copié unas cosas que no tenían que ver con 
las otras ya después si me di cuenta que lo había hecho mal. 
 
 Hoy qué opinas ¿Qué son reacciones químicas? 
 
Cuando uno utiliza dos sustancias, para buscar la masa se tiene en cuenta, 
Para buscar la masa que tiene un cuerpo. 
 
 ¿Qué  tendrías que decir? 
 
Para enseñar la masa debe haber una sustancia que sea opuesta. 
 
                 
 
Una sal y un oxido, para conservar la masa…como le diré. 
 
Risas… 
 
Relación adecuada en el mapa: Expresaste en palabras que las ecuaciones 
consisten en balancear utilizando el método del tanteo para conseguir la ley 
de la conservación de la masa. 
 
Respuesta inapropiada: No escoges los coeficientes adecuados para 
balancear una ecuación. ¿Cómo explicas lo anterior? 
 
 En la postprueba (Pregunta (N°48) se interroga con qué coeficientes 
se puede equilibrar la ecuación química, ¿Cuál escoges? 
 
La primera (a) porque para igualar le pone un………y……….. 
 
Porque es más de acuerdo, no puedo coger la b, podría ser una opción pero 
es como más de acuerdo al número que tiene la masa. 
 
 En la postprueba no escogiste la respuesta adecuada, aunque lo 
expresaste en palabras, ¿Por qué? 
 
No tenía claro cómo se ponía el número con la ley de la conservación de la 
masa, No sé cuál será la respuesta. Esa era más de acuerdo con los números 
que tenía ahí. 
 
 Si hablo de mol, masa molar y N° de Avogadro ¿Qué relaciones hay? 
 
La masa molar es la cantidad de masa que se saca de un mol. 
 
El N° de Avogadro viene siendo la cantidad de masa que tiene un cuerpo. Ay 
no!, (Risas). 
 
En la post prueba, (pregunta N° 42, se le muestra). ¿En cuál de las 
siguientes cantidades hay más moles? ¿Por qué contestaste 
acertadamente la respuesta  a la pregunta aunque, aunque no hiciste  en 
el mapa conceptual las relaciones entre número de Avogadro, masa 
molar y mol? ¿Contesta ahora donde hay más moles de las cuatro 
cantidades anteriores? 
 
En 1 mol de agua, porque según la cantidad de moles que hay en todo el 
agua, se unen las moléculas que hay en el agua y forman una cantidad más 
de mol. 
 
                 
 
 ¿Por qué al construirlos mapas utilizas frases en ocasiones 
extensas? 
 
No es un mapa, vienen siendo como oraciones completas. Yo trato de 
explicar todo en una sola parte, trato de decir la definición toda en un solo 
lugar pero ya me di cuenta que así no es. Trataba de poner la definición de 
algo en un solo dividiéndola, pero viene siendo todo en un formato. 
 
 ¿Veo dificultades, porque no  diseñas los mapas bajo los criterios 
establecidos,  si no como frases? 
 
Yo trato de ponerlos en pequeños no la definición pero si algo que tenga que 
ver en pequeñas partes pero ya me di cuenta que así no es no tiene nada que 
ver con eso trato de poner algo que tenga que ver con eso pero vengo 
escribiendo todo separadamente pero escribo todo. 
 
 En conclusión ¿te agrada realizar mapas o te causa dificultad? 
 
Depende del tema. Algunos que me dan dificultad. Hay otros, depende como 
entiendo el tema trato de hacerlo bien, de poner las palabras que son y no 
poner toda la definición. 
 
 Los mapas se expresan en frases que relación encuentras entre los 
mapas y los resultados de la post prueba? 
 
Uno lee, trata de comprender la pregunta o analizar la respuesta, por eso fue 
que sobresalí un poquito  y en los mapas trato de hacer las cosas bien, están 
bien pero son muy extensas las palabras. 
 
 ¿Cómo evalúas la experiencia para aprender con las guías? 
 
Me parecen excelentes. No fue mal, fue buena porque aprendí muchas 
cosas que no sabía, pero se me dificultaron unas cosas  que al final venia 
entendiendo, pero fueron buenas. 
 
                 
 
ENTREVISTA  GRUPAL 
 
1. ¿Cómo te sentiste durante el desarrollo de las clases utilizando las 
guías integradoras para aprender acerca de los contenidos de 
estequiometria? 
 
Estudiante N°4 
 
Me sentí a gusto con esos talleres, me permitían exigirme más, me gusto el 
trabajo, las preguntas planteadas lo que usted colocaba ahí. Me pareció una 
experiencia enriquecedora. 
 
Estudiante N°5 
 
Siempre trabajamos el tablero, escribir. Al principio estaban inconformes 
después se acoplaron y la forma como exigía. Los alumnos no estudiaban y al 
ver esos temas comenzaron a interesarse con las guías. 
 
Estudiante N°6   
 
Me gustaron porque uno aprende, eso necesita tiempo y esfuerzo y  uno 
aprende. Las guías lo motivan, los dibujitos y eso  enriquece 
 
2. ¿Cuáles  son las ventajas y desventajas que encuentras en el uso de 
las guías  integradoras? 
 
Estudiante N°4 
 
Ventajas  
 
Exigencia y temas interesantes. Excelente. 
Desventajas 
Sin desventajas. 
 
Estudiante N°5 
 
Ventajas 
 
Trabajar y desarrollar el conocimiento que tenemos. Antes no nos 
interesaban.  
Desventajas 
No hay desventajas. 
 
 
 
                 
 
Estudiante N °6 
 
Ventajas 
  
Bien, ayudan a expresarnos y responder  de acuerdo a las guías. 
 
Desventajas 
 
Sin desventajas. 
 
3. ¿Qué efectos consideras originó en ti el uso de las guías? 
   
Estudiante N°4 
 
Me enseño hacer responsable, a trabajar los conocimientos que sé y a 
acostumbrarnos, no era usual hacer nosotros la mayor parte de las guías. 
 
Estudiante N°5 
 
Nos exigía mucho, no nos afectó en nada. Afecto a los que no eran 
responsables pero a mí no. 
 
Estudiante N°6 
  
No me afecto. Nos ayudó en responder de acuerdo a las guías, con 
entusiasmo, con dedicación. Ninguno, ninguno. 
 
4. ¿Cómo te pareció la elaboración de mapas conceptuales usando los 
datos  elaborados  por ti  en el desarrollo  de las guías? 
 
Estudiante N°4 
 
Fueron lo mejor que nos pedía, porque no había que memorizar y ver el 
cambio con el mapa anterior. 
 
Estudiante N°5 
 
No es como una lectura, un mapa te guía cada concepto enlaza con otro,  y te 
ayudan a expresar el conocimiento obtenido de las guías. Se hace más fácil 
aprender. 
 
Estudiante N°6 
 
A la hora de hacer los mapas todo lo que veníamos dando plantearlo ahí y al 
hacer el primer mapa nos equivocábamos y hacíamos mejor el segundo 
                 
 
mapa. Mejor veíamos el cambio total un giro, un cambio total durante el 
primero al segundo los conceptos son ya más desarrollados.  
 
5. ¿Cómo crees que influyó la construcción de esos mapas y el 
desarrollo de las guías con el resultado que obtuviste en la post 
prueba? 
 
Estudiante N°4 
 
Recordar en la prueba mediante los mapas lo que habíamos hecho. Los 
mapas nos ayudaron a recordar y contestar las preguntas, fueron la clave 
para hacer las pruebas. En cada clase hicimos tres mapas y teníamos 
grabados los conceptos que salían en la prueba. 
 
Estudiante N°5 
 
En cada concepto en la prueba eso estaba en los mapas.  El que no analizo 
bien los mapas no se sintió bien con los mapas. 
 
En la prueba estaba todo lo que hicimos en los mapas conceptuales. 
 
Estudiante N°6 
 
Cada preconcepto que hacíamos y desarrollábamos en el mapa nos enseñó 
el significado de todo eso. En la prueba todo bien, algunos salieron bien, cada 
cosa del mapa estaba en la prueba y cada concepto que tu sabias lo 
ampliabas en la prueba, ya teníamos conocimiento.  
 
 ¿Cómo  te parecería usar esta estrategia  en las guías integradoras 
donde estamos asociando mapas conceptuales y destrezas de 
pensamiento  en diversas asignaturas no solo en química? 
 
Estudiante N°4 
 
Sería la mejor opción. No es un trabajo que realizamos nosotros con las 
capacidades. Nos ayuda hacer responsables y aprender más de cada tema. 
 
Estudiante N°5 
 
Si en el plan de estudios ampliaran los mapas y las guías nos iría mejor cada 
estudiante se dedicaría a hacer con esfuerzo y se esmerarían para salir bien y 
no pendiente de otras cosas. 
 
 
 
                 
 
Estudiante N°6 
 
Si, se deberían usar ya que cuando se desarrolla el concepto ampliamos 
mucho más el conocimiento y el concepto.  
 
6. ¿Cuál de las temáticas tratadas consideras comprendiste mejor? 
¿Qué influyó en ésta comprensión?  
 
Muchas cosas. Reacciones químicas y mol porque algunos ejemplos al hacer 
la socialización, los ejemplos al asociarlos con los de la vida diaria. 
 
Estudiante N°5 
 
Reacciones. 
 
Estudiante  N°6 
 
Ecuaciones y reacciones porque aparece lo de la vida diaria.  
 
7. ¿.Qué aspectos te agradaron de las guías?   
 
Estudiante N°4 
 
La socialización y las actividades creativas. 
 
Estudiante N°5 
 
Me agrado la estequiometria porque me gustan las matemáticas. El 
laboratorio con las cosas químicas. 
 
Estudiante N°6 
 
Los preconceptos, la socialización, cuando hacían dramas. Todo lo demás, 
estequiometria se me dificulto.   
¿Qué aspectos te desagradaron? 
 
Estudiante N°4 
 
No me agrado en la estequiometria la matemática, porque no me gustaba. 
 
Estudiante N°5 
 
Nada. 
 
 
                 
 
Estudiante N°6 
 
Se me dificulto la estequiometria. 
 
8. ¿Qué recomendaciones darás para que el aprendizaje con estas 
guías fuera más efectiva para que potenciara mucho más  o de una  
mejor forma el aprendizaje en los estudiantes? 
 
Estudiante N°4 
 
Que fueran a color para motivar  los que no se interesan en blanco y negro. 
Implementar más conceptos matemáticos. 
 
Estudiante N°5 
 
Que cada profesor lo siga haciendo. Implementar los temas, mas 
profundización.  
 
Estudiante N°6 
 
…. (Silencio) 
 
9. Cuál fue tu actitud durante el desarrollo de las clases con el uso de 
las guías? *¿Consideras que el uso de las guías tiene ventajas para 
aprender?  ¿Por qué? 
 
Estudiante N°4 
 
Fue agradable, los compañeros con flojera, no quiero hacerlo, son muchas 
cosas porque no estamos acostumbrados a la exigencia, responsabilidad, 
algo agradable queme pudiera ayudar. Pude desarrollar mis conocimientos y 
saber qué puedo hacerlo sola sin ayuda del profesor.  
 
Estudiante N°5 
 
Muy interesada. 
 
Estudiante N°6 
 
Fue buena, porque me ayuda a desenvolver, me ayuda a mí. 
 
 
 
 
                 
 
10. ¿De manera general, qué observaste entre tus compañeros al utilizar 
las guías integradoras para el desarrollo de las clases?   
 
Estudiante N°4 
 
Nos acoplamos, algunos al final sentían apatía. Agradecida con que trajeran 
más guías. 
 
Estudiante N°5 
 
Algunos con pereza.  
 
Estudiante N°6 
 
Era emocionante, otros se salían. Me coloque sola porque yo me mate. 
Algunos con la mamadera de gallo. 
 
ENTREVISTAS PARTICULARES 
 
ESTUDIANTE N°4 
 
Relación adecuada en el mapa: El peso atómico expresado en gramos es la 
masa molar 
 
Respuesta apropiada: Peso atómico de un elemento es numéricamente igual 
a la masa molar. 
 
 El peso atómico de un elemento (Pregunta N°, se le muestra) es 
numéricamente igual a: ? 
 
Contestaste que la masa molar. 
 
 ¿Por qué? 
 
Porque la mol, expresada  en gramos su peso atómico, es llamada masa 
molar. 
 
Relación adecuada en el mapa: Átomos forman moléculas 
 
Respuesta inapropiada (8) Las partículas representadas son átomos 
 
Las partículas representadas en el esquema (Pregunta N°8, se le muestra) 
responden a? 
 
                 
 
Contestaste que átomos ¿Por qué?   
 
Observe que eran partículas pequeñas, que no se pueden ver. 
 
 ¿Qué relación existe entre átomos y moléculas? 
 
La unión de varios átomos forma moléculas. 
 
 ¿Qué relación tiene la mol con átomos y moléculas? 
 
La mol sirve para hallar átomos y moléculas y es utilizado para hallar la masa 
en gramos de átomos y moléculas. 
 
Relación inadecuada en el mapa: Catalizadores aumentan o disminuyen 
una reacción 
 
Respuesta apropiada: Los catalizadores positivos aceleran la velocidad de 
una reacción 
 
Los catalizadores (pregunta N°5, se le muestra)  
 
 Contestaste porque disminuyen la energía de activación. ¿En qué te 
basas? 
 
Los catalizadores pueden ser positivos o negativos y los positivos disminuyen 
la energía de activación. 
 
 ¿Por qué la disminuye? 
 
………(Silencio) 
 
Relación inadecuada en el mapa: La ley de la conservación de la masa 
consiste en igualar la masa de reactivos y productos. 
 
Respuesta inapropiada:   
 
La pregunta N° 20 (se  le muestra) está relacionada con la Ley de la 
conservación de la masa y con pureza, contestaste que exceso de energía.  
 
 ¿Por qué? 
 
No sé porque respondí. 
 
                 
 
 ¿Encuentras relación entre la pureza de reactivos y el rendimiento de 
la reacción? 
 
Si hay pureza en esa sustancia hace que tenga mayor rendimiento. 
 
 ¿Qué es un reactivo límite? 
Es el que se encuentra en menor proporción y limita que la reacción se dé. 
 
ESTUDIANTE  N°5 
 
Relación adecuada en el mapa: El reactivo límite limita la formación del 
producto   
 
Respuesta apropiada: Es la sustancia que está en menor proporción. 
 
En la pregunta N° 11(se le muestra) que dice. El reactivo límite es la 
sustancia  que en una reacción química se encuentra en:? 
 
Contestaste que es la que está en menor proporción (b)  
 
 ¿Por qué el reactivo límite es la sustancia que se encuentra en menor 
proporción? 
 
Es la proporción, lo que se encuentra en mayor exceso, .Como la sustancia 
que queda.  
 
El reactivo límite es el que controla la formación del producto, para hacer la 
conservación de la masa de ese producto. No sé, ya. 
 
Relación adecuada en el mapa: R desplazamiento  un elemento es 
reemplazado por otro 
 
Respuesta inapropiada: escoge reacción de doble desplazamiento (14) 
 
 Observa (pregunta N° 14), se le muestra) un ejemplo de reacción de 
sustitución. En ésta pregunta te dan un ejemplo. Cuando se te pide un 
ejemplo escoges la opción “B” ¿Por qué escoges la opción b? 
 
Tal como lo muestra el ejemplo, se muestra claramente como lo sustituyen los 
elementos. 
 
Relación inadecuada en el mapa: No especifican que es lo que aumentan o 
disminuyen los catalizadores 
 
                 
 
Respuesta apropiada: Los catalizadores positivos aceleran la velocidad de 
las reacciones por que disminuyen la energía de activación. 
 
Ante la pregunta N° 15, (se le muestra) sobre lo catalizadores , contestaste la  
(a).  
 
 ¿Por qué disminuyen la energía de la activación? 
 
Al adicionarle un compuesto a una sustancia catalizadora por eso va 
disminuyendo, hace que acelere o disminuya la aceleración. Hace que 
aumente y disminuye la energía de activación, los catalizadores. 
 
Relación inadecuada en el mapa: No establece la relación entre mol, 
número de Avogadro y masa molar 
 
Respuesta inapropiada: NO Escoge la cantidad que tiene el mayor 
número de moles. 
 
 Ante la pregunta N° 45 (se le muestra); De las siguientes cantidades, 
¿dónde hay más moles?: ¿Por qué contestas que en una mol de agua 
hay más moles que en cuatro gramos de hidrógeno? 
Porque hay partículas pequeñas, puede haber un poquito de agua pero hay 
una mol y una mol es una cantidad muy grande, un mol es bastante. Por eso 
puse un mol de agua. 
 
 ¿Y en 6,02x1023 moléculas de agua? 
 
Como son moléculas y es un mol, el mol tiene más que las moléculas. 
 
 ¿Y cuatro gramos de hidrógeno? 
 
No, porque son. No, yo digo que es la mol. La mol tiene más. 
 
 
 Ante  la pregunta N° 16  (se le muestra), el término mol es más 
aplicable a:? 
 
Contestaste que aplica más a formulas 
 
 ¿Por qué indicas que el término mol aplica a fórmulas y no  a átomos 
isótopos?  
 
Porque  en las fórmulas es en donde más se utiliza esa unidad de medidas, 
en la vida diaria casi no se utilizan. 
                 
 
 ¿Los isotopos que tiene que ver con el término mol? 
 
No son como moléculas? No me acuerdo bien. 
 
ESTUDIANTE N° 6 
 
Relación adecuada en el mapa: Las reacciones  resultan de la unión de 
átomos para formar compuestos  
 
Respuesta apropiada: La oxidación del hierro es una reacción química 
 
 ¿En cuál de los siguientes fenómenos (pregunta N°22, se le muestra) 
ocurre una reacción química?  
 
Contestas oxidación del hierro. 
 
 ¿por qué? 
 
Por medio de la oxidación, es como la madera que se descompone, porque 
está bien y después toma la descomposición, ya pasa a otra, a una reacción 
química, ya se descompone, se daña, eso ya no sirve. 
 
Relación adecuada en el mapa: Las moléculas resultan de la  unión de 
varios elementos  
 
Respuesta inapropiada: Los dibujos los relaciona con átomos 
 
Las partícula representadas en el esquema  (pregunta N° 8) son:? 
 
Contestaste, son átomos. 
 
¿Por qué? 
 
Son átomos. Tienen forma de átomos y por las bolitas que tienen alrededor. 
 ¿Qué relación existen entre los átomos y las moléculas?. 
 
Son parecidas. Las moléculas son otra cosa, porque son las bolitas que están 
alrededor del átomo. Son las bolitas  de neutrones y protones que son 
negativos y positivos.  
 
¿El termino mol que tiene que ver con átomos y moléculas? 
 
El mol mide las partículas y las moléculas son partículas. 
 
                 
 
Relación inadecuada en el mapa: Las leyes ponderales consisten en 
determinar el comportamiento de las sustancias 
 
Respuesta apropiada: Determina las moles formadas (30) y los gramos a 
obtener (37) 
 
A la pregunta N° 30, (se le muestra)  contestas que cuatro moles de HNO3 (c, 
correcta). 
 
 Por qué? 
 
Aquí está la ecuación normal y tienen dos numeritos abajo de los oxígenos 
salen 2 y 2 son 4 porque ya acá se pone normal la ecuación acá esta como 
descomposición y aquí esta lo normal, lo que es ella. 
 
Relación inadecuada en el mapa: No establece la reacción de sustitución 
Respuesta inapropiada: Contesta que es de doble sustitución. 
                 
 En esta pregunta(N° 14, se le muestra), se te da un ejemplo de una 
reacción de desplazamiento,  contestaste la opción  (b) ¿por qué? 
 
Aquí la ecuación la ponen normal, ya aquí le toca a uno armarla, esa es la 
adecuada. 
 
ESTUDIANTE N°7 
 
1. ¿Cómo te sentiste durante el desarrollo de las clases utilizando las 
guías integradoras para aprender acerca de los contenidos de 
estequiometria? 
 
Bueno eh, me sentí al `principio algo eh… como es que se dice, eh… algo 
extraño porque primera vez que iba a trabajar con este tipo de guías eh… 
cuando uno da una clase normal casi siempre utiliza un pizaron, pero al 
principio me sentí algo extraño trabajando pero ya después le cogí el maní a 
las guías y trabajé perfectamente. 
 
2. ¿Cuáles  son las ventajas y desventajas que encuentras en el uso de 
las guías  integradoras? 
 
 ¿Cuáles son las ventajas? 
 
Bueno, las ventajas es que nos ayuda a desenvolvernos más en los temas 
porque nos explica por medio de ejemplos lo que nos quiere dar a entender el 
                 
 
tipo de guía o el tema en el que estemos por ejemplo, y entonces la verdad es 
que es muy buena su utilidad. 
 
 ¿Las desventajas? 
 
No le encontré ninguna desventaja en el desarrollo de las guías 
 
 ¿Crees que tiene ventajas ante la enseñanza tradicional el uso de 
guías integradoras?  
 
Si tienen muchas ventajas pues acá nos explican por medio de ejemplos, 
eh… con la ayuda del profesor nos van explicando, nosotros también vamos 
interactuando entre nosotros mismos opinando y eso que cree que es  uno y 
entonces llegamos a ciertas opiniones, ciertas conclusiones y eh… son 
perfectas las guías, está bien. 
 
3. ¿Qué efectos consideras originó en ti el uso de las guías?   
 
Pues los efectos que produjeron en mi las guías fue que me ayudaron a 
desarrollar un poco más el pensamiento, eh… desenvolverme algo más, pues 
siempre eh… había una que otra dificultad, que no entendía que lo uno, que 
lo otro, pero gracias a estas guías, lo a… eeeh…, pude desarrollar esa 
habilidad de cómo es que se llama, de desarrollar las actividades del 
pensamiento gracias a las guías. 
 
4. ¿Cómo te pareció la elaboración de mapas conceptuales usando los 
datos  elaborados  por ti  en el desarrollo  de las guías?. 
 
Pues me parecieron de muy buena utilidad ya que nos ayudaron a … a 
desarrollarnos porque habían muchos que no sabíamos hacer esos mapas 
conceptuales y por medio de eso resumíamos lo que habíamos aprendido 
acerca del tema, por medio de los conceptos y … y desarrollar la habilidad de  
no repetir conceptos siempre poner un concepto diferente, palabras nuevas y 
me parecieron que fueron muy chéveres los… la realización de los mapas 
conceptuales. 
 
5. ¿Cómo crees que influyó la construcción de esos mapas y el 
desarrollo de las guías con el resultado que obtuviste en la post prueba? 
 
Pues, influyó demasiado ya que al principio, de ese, de esos temas, 
prácticamente estábamos que no entendíamos nada, no entendía 
prácticamente que era lo que queríamos con esos temas. Ya  en la prueba 
final entendí, pude resolver varios ejercicios y esas cosas que aparecían en 
dicha prueba, pues al principio cuando había hecho la primera no… 
                 
 
prácticamente no entendía lo que quería decir con moles y esas cosas porque 
lo había dado hace rato, pero ese tema se me había olvidado y pues influyó 
bastante pues pude comprender varias cosas que a la vista no sabía que 
significaba,  que querían decir 
 
 ¿Cómo  te parecería usar esta estrategia  en las guías integradoras 
donde estamos asociando mapas conceptuales y destrezas de 
pensamiento  en diversas asignaturas no solo en química? 
 
Pues si nos ayudarían bastante ya que por medio de ellos aprendemos full, 
porque el dicho medio de aprender que es picaron y eso ya está un poquito 
pasado de moda como dicen por allí, eh… siempre lo mismo, eso en cambio 
con las guías cada quien se pone, se enfrasca en resolverlas y desarrollamos 
nuestro pensamiento, nuestra habilidad de relacionar todas las cosas, de que 
esto va con esto, que concepto va. Pues, me parece que sería una buena 
idea de utilizar mapas conceptuales y guías en las diferentes materias que 
damos en la institución. 
 
6. ¿Cuál de las temáticas tratadas consideras comprendiste mejor? 
¿Qué influyó en ésta comprensión?  
 
Pues… eh comprendí mejor el tema de moles, pues creo que es un tema muy 
interesante y gracias a que el aprendizaje, al diferente método este…. la 
comprendí bastante y me gusto el tema ya que refresqué la memoria sobre 
este tema que no me acordaba exactamente que abarcaba , lo que influyó fue 
el querer aprender, recordar que trataba este tema y pues las ganas de 
aprender y desenvolverme mejor en este tema tratado. 
 
 ¿Cuál tema se te dificultó comprender ¿Por qué? 
 
El de reactivo límite con el de pureza y el de pureza con el de reactivo limite y 
el de pureza. 
 
 ¿Por qué? 
 
Pues en lo de pureza no lo entendía bien, lo de reactivo limite alcance ya al 
final de las a guías a entenderlo, pero el de pureza sino entendía como se 
realizaban los procesos de que abarcaba, no lo comprendía muy bien  
 
 ¿A qué le atribuyes esa no comprensión? 
 
Con todo no le preste mucha atención a ese tema y no lo entendí muy bien. 
 
 
                 
 
7. ¿.Qué aspectos te agradaron de las guías?   
 
Pues, al principio las lecturas que nos ponían ejemplo en dichas lecturas. La 
realización de mapas conceptuales al final de cada guía que se encontraba 
que podíamos realizar. Las emociones que sentimos al sacar semejanzas 
entre temas, todas esa cosas me agradaron del tema. 
 
 ¿Qué aspectos te desagradaron? 
 
Pues en realidad no me desagrado nada de las guías, pues fueron muy útiles 
cada parte que íbamos avanzando las veíamos bastante útiles  y que no le vi 
nada desagradable a las guías. 
 
8. ¿Qué recomendaciones darás para que el aprendizaje con estas guías 
fuera más efectiva para que potenciara mucho más  o de una  mejor 
forma el aprendizaje en los estudiantes? 
 
La recomendación que daría es que, como es que se llama, retomar un poco 
más el tema para dar, investigarlo más a profundo y poder ponerlo en práctica 
con muchas preguntas que nos hacían ahí , que tenían que ver con la vida 
diaria y esas cosas y pues, la recomendación que daría es recordar más e 
investigar más sobre esos temas. 
 
9. ¿Cuál fue tu actitud durante el desarrollo de las clases con el uso de 
las guías? ¿Consideras que el uso de las guías tiene ventajas para 
aprender? ¿Por qué? 
 
Pues la actitud que asumí fue querer aprender querer desempeñarme bien , 
hubo un momento que ya la cabeza la tenía embotada de tantas guías pues, 
no era como veníamos, con ese método no habíamos trabajado con ellas, 
tantas guías, terminábamos una y comenzábamos con la otra ya uno se 
embotaba la cabeza pero al final comprendí bien lo que decían las guías y 
terminé con una  buena actitud el desarrollo de las guías. 
 
10. ¿De manera general, qué observaste entre tus compañeros al utilizar 
las guías integradoras para el desarrollo de las clases?   
 
Pues, lo que observé es que muchos por lo normal no hacen nada, vi que se 
envolvieron bastante en estas guías ya que pienso ayudaron, cada quien 
aportó su granito de arena. Entre nosotros opinábamos lo que no 
entendíamos, le preguntaban al profesor o entre nosotros mismos y observe 
que tuvieron una buena actitud respecto con las guías. 
 
 
 
                 
 
PREGUNTAS PARTICULARES 
 
Relación adecuada en el mapa:   
 
Reactivo límite es la sustancia que se termina primero y limita la reacción al 
controlar la formación del producto. 
 
Respuesta apropiada): El reactivo límite en la sustancia que se encuentra en 
menor proporción. (Pregunta N°8) 
 
Al reaccionar dos moles de Ca con una mol de agua el reactivo límite es el 
agua. (Pregunta N° 38) 
 
Bueno Aldair: quiero conocer tus conceptos acerca de los siguientes temas: 
 
 Qué concepto tienes acerca de lo que es un reactivo límite? 
 
Bueno, el concepto que tengo  acerca de un reactivo límite hasta lo que he 
entendido, es el que se encuentra en menor proporción, o sea es el elemento 
que está en menor proporción en una reacción.  
 
 Porqué el reactivo limite es la sustancia que está en menor 
proporción?: 
 
Pues, ya que al acabarse dicho elemento que está en menor proporción, ya la 
reacción llega a su final, ya no tienen por qué seguir, ya que uno de los dos 
elementos o varios elementos que se encuentren en dicha reacción, ya se ha 
terminado y al acabarse ya se acaba la reacción. 
  
Relación adecuada en el mapa: Átomos forman moléculas 
 
Respuesta inapropiada. Las partículas representadas son átomos (pregunta 
N°8)   
 
 ¿Qué relación encuentras entre átomos y moléculas?: 
 
Pues la relación que encuentro entre átomos y moléculas es que pues, loa 
átomos son elementos y las moléculas compuestos, varios átomos forman 
una molécula y entre ellos así están relacionados, eso es lo que entiendo así 
de eso. 
 
 
 
                 
 
 ¿Y con las moles qué relación tienen los átomos y moléculas?: ¿Qué 
relación encuentras entre átomos y moléculas con las moles? 
 
Pues, la verdad una relación así no le sé decir. 
 
 Tú me acabas de decir que varios átomos forman una molécula,. ¿Por 
qué en ésta pregunta de la post prueba donde se te mando a decir que 
las partículas que estaban representadas aquí qué eran, si eran átomos, 
moléculas o moles, respondiste que átomos, porque diste esa 
respuesta?: ¿Por qué contestaste que las preguntas representadas son 
átomos? 
 
Pues, yo di esa respuesta pues, porque a mí me parecieron que eran átomos 
por la forma del centro, como si fuera el núcleo y las bolitas que se 
encontraban alrededor como lo electrones y como el átomo tiene más o 
menos esa figura de los electrones alrededor, para mi yo así los considere 
que eran átomos.  
 
Relación inadecuada en el mapa: Las moléculas son llamadas mol- 
moléculas  
 
Respuesta apropiada: 1 mol de sustancia = peso atómico o molecular 
expresado en gramos = 6.02 x 1023 átomos o moléculas. (pregunta N°18) 
 
 ¿Qué relaciones encuentras entre las moles y la estequiometria de las 
reacciones?. 
 
Pues, la relación que encuentro es que pues, la verdad no sé qué decirle 
profe, no sé qué decirle acerca de esa pregunta. 
 
 ¿Y qué relación encuentras entonces entre la estequiometria y las  
leyes ponderales? 
 
Pues, que  en la estequiometria se encuentran las leyes ponderales que son 
la ley de las proporciones definidas, las proporciones múltiples  y la de la 
conservación de la masa y según lo estudiado en la  guía de la 
estequiometria, allí se encontraban esas leyes.  
 ¿Y qué tienen que ver esas leyes con la estequiometria de las 
reacciones?: 
 
Pues, que por medio de ellas se puede, como por ejemplo, balancear las 
reacciones, ver si se cumplen esas leyes y ver si la reacción, la ecuación o las 
reacciones  está balanceada o no está balanceada y ver si pueden ocurrir o 
no la reacción.  
                 
 
Relación inadecuada en el mapa: La unión de varios átomos forman 
elementos 
 
Respuesta inapropiada: Las partículas representadas son átomos. 
(Pregunta             N° 8) 
 
 ¿Por qué indicas que la unión de varios átomos forman 
elementos?¿Qué relaciones encuentras entre átomos y elementos? 
 
Pues que átomos eh, son independientes igual que los elementos  y que un 
átomo forma un elemento, varios átomos forman un elemento, eh esa es la 
relación que yo    
 
Bueno Aldair te quiero dar las gracias  por haberme permitido  esta entrevista 
para conocer tus impresiones y conceptos acerca de las temáticas 
desarrolladas con las guías integradoras muchas gracias aldair 
 
 O.K, profe, fue un gusto hacer esta entrevista con usted. 
 
ESTUDIANTE N°8 
 
1. ¿Cómo te sentiste durante el desarrollo de las clases utilizando las 
guías integradoras para aprender acerca de los contenidos de 
estequiometria? 
 
Bueno profe, me sentí agradable no me sentí incomoda, creo que es como un 
aprendizaje para mí, una enseñanza que usted me está dando, no le veo 
ningún inconveniente ni mucho menos. Me sentí bien, súper bien  y creo que 
aprendí bastante y me parecieron muy interesantes las clases  
 
2. ¿Cuáles  son las ventajas y desventajas que encuentras en el uso de 
las guías  integradoras? 
 
Bueno, las ventajas son muchas porque,  nos, ósea  son como mas para 
desarrollar el pensamiento de nosotros, porque si estamos dando una clase 
así oralmente,  ósea nos… con cualquier bulla nos entretenemos. en cambio 
en  las guías ya leemos, ya comprendemos y con nosotros mismos  el 
desarrollo de… y eso  ya… ya  es mejor que  dar clase ósea me parece  que 
son buenas. 
 
 ¿Cuáles son las desventajas? 
 
No me parece que tienen ninguna desventaja, me parece que son esenciales. 
También para uno aprender bien. 
                 
 
 ¿Crees que tiene ventajas ante la enseñanza tradicional el uso de 
guías integradoras?  
 
Mm, pues si tienen bastantes ventajas  porque así como dar clases en un 
salón así que el profesor este explicando , igual con unas guías mmm no me 
parece que tenga ninguna desventaja ni mucho menos. 
 
3. ¿Qué efectos consideras originó en ti el uso de las guías?   
 
Pues,  mmm, muchos efectos porque, aprendí bastante sobre los temas que 
fueron dados en las guías, en si aprendí bastante  y, me dieron mucho 
entendimiento, es, eh, a… me dieron mucho conocimiento. 
 
4. ¿Cómo te pareció la elaboración de mapas conceptuales usando los 
datos  elaborados  por ti  en el desarrollo  de las guías? 
 
Pues son buenos los mapas conceptuales porque, es, son las ideas , los 
conceptos que uno tiene acerca de lo que, las guías y todo eso, me parece 
bien porque  ó sea uno abre más la mente y ya es un buen desarrollo para el 
conocimiento de uno. 
 
5. ¿Cómo crees que influyó la construcción de esos mapas y el 
desarrollo de las guías con el resultado que obtuviste en la post prueba? 
 
Bueno, me parece que los mapas conceptuales como ya le dije profesor , que 
es como para abrir la mente de uno sobre los conceptos que tienen sobre el 
tema dado , me parece que en la prueba o sea, uno como que se acuerda de 
lo que dice el mapa conceptual , los conceptos que abrió y así pudo hacer la 
prueba. Me acordaba, me parece que o sea es bien, que el mapa conceptual 
porque, o sea, es como un entendimiento, un desarrollo para uno y también 
en las pruebas pues me fue bien, porque siento que me fue bien, por lo que 
yo hice en los mapas, sobre todo lo que hicimos en los mapas 
 
 ¿Cómo  te parecería usar esta estrategia  en las guías integradoras 
donde estamos asociando mapas conceptuales y destrezas de 
pensamiento  en diversas asignaturas no solo en química? 
 
Si me parece una buena idea porque, o sea, esta es mejor porque que ya uno 
o sea, es como que ya uno tiene un mejor,  o sea como le explico profe , es 
muy diferente que tú estés dando clases normal y este escuchando al 
profesor, tú con cualquier cosa te entretienes en cambio en las guías ya 
metes más profundo lo dado, ya sientes que es como algo más que te anima 
a hacer eso. Me parece que los mapas conceptuales y las guías son buenos 
                 
 
en las otras asignaturas no solamente en química. Creo que las deberían 
colocar en otras asignaturas. 
 
6. ¿Cuál de las temáticas tratadas consideras comprendiste mejor?  
 
En la de reacciones y ecuaciones químicas.  
 
 Que influyó en esa comprensión? 
 
Pues, influyo mucho en mi porque aprendí mucho sobre las reacciones y 
ecuaciones químicas, la ley de la conservación de la masa , todo lo dado en 
las reacciones y ecuaciones químicas lo entendí muy bien y me parece que 
es necesario para el futuro de nosotros sobre todo para las pruebas ICFES 
que más que todo eso es lo que dan ahí , me parece que es como, me parece 
muy bien que influyó bastante en  todo lo que hicimos , que fue una buena 
enseñanza. 
 
 ¿Cuál tema se te dificultó comprender?  
 
Eh, en el del reactivo límite. 
 
 ¿Por qué? 
 
Pues, porque por la leyes, las leyes  ponderales fueron un poquito como para 
aprendérmelas, o sea tuvieron como que muchas dificultad, aprendizaje, 
reactivo limite o sea me confundí bastante en esas cosas pera ya poco a poco 
voy entendiendo. 
 
6. ¿.Qué aspectos te agradaron de las guías?   
 
Pues, todo me agrado todo de la guía pues las guías me agradaron mucho 
porque eh, o sea es como, o sea uno no se entiende mas así mismo, si uno 
se equivoca uno se corrige enseguida y se da cuenta que estaba mal, lo 
puede corregir y así uno puede ir aprendiendo más, sobre los errores que uno 
hace lo, que uno está aprendiendo y así lo puede corregir y puede volver al 
tema  a hacerlo ya, sin necesidad de que pongan mala nota sino que tú 
mismo, porque ya lo tienes  y ya así poco a poco vas entendiendo más con 
las guías. 
 
 ¿Alguna parte o sección de las guías que te haya agradado en 
especial? 
 
Em, pues todo, todo me agrado. No tengo ninguna sección. 
 
                 
 
 ¿Qué aspectos te desagradaron? 
 
……(Silencio). 
 
7. ¿Qué recomendaciones darías para que el aprendizaje con estas 
guías fuera más efectivo,  para que potenciara mucho más  o de una  
mejor forma el aprendizaje en los estudiantes? 
 
Amm, o sea más efectivo seria como leer libros, buscar en internet todo lo que 
te está preguntando en la guía, para que tu lo puedas desarrollar más y así te 
puedas meter más a fondo en el tema y en las investigaciones y todo eso, que 
tengas una buena concentración que no te desanimes o para que lo puedas 
hacer bien. 
 
8. ¿Cuál fue tu actitud durante el desarrollo de las clases con el uso de 
las guías?  
 
Pues, a veces eran muy buenas, me animaba a  hacerlas, A veces entraba en 
dificultad, me daba como que flojera  hacerlas, pero ya me di cuenta que eso 
es algo bueno para nosotros, pero más que todo para mí para mi futuro y todo 
y pues fueron así, eran buenas a veces y malas a veces. 
 
 ¿Consideras que el uso de las guías tiene ventajas para aprender? 
  
Si bastante, pues me parece muy bueno lo de las guías, todo porque hacen 
preguntas, uno mismo las responde y si uno se equivoca borra y otra vez, o 
sea todo depende de uno del empeño que uno le ponga en hacerlo. 
 
9. ¿De manera general, qué observaste entre tus compañeros al utilizar 
las guías integradoras para el desarrollo de las clases?   
 
Pues me parecen, o sea, para mis compañeros son unos flojos y no quieren 
hacer las cosas, pero me pareció que durante las clases de la guías, ellos se 
animaban, el profesor Antonio también los animaba y entre todos pues, o sea,  
era una clase divertida, y aprendiendo cosas buenas sobre las guías y a 
veces unos que otros tenían una mala actitud y me pareció que si fue bueno 
en todo lo de las guías. 
 
                 
 
PREGUNTAS PARTICULARES 
 
Relación adecuada en el mapa: En términos generales establece que mol 
igual a N° de Avogadro igual a masa molar 
 
Respuesta apropiada: Establece las relaciones anteriores en pregunta N° 
18. 
 
 Bueno Julianis me gustaría conocer ¿Qué relaciones encuentras entre 
átomos y moléculas?:  
 
Pues la relación podría ser que los dos tienen elementos , porque átomos 
viene siendo un solo elemento y moléculas viene siendo un compuesto o sea 
que tienen eh, más de dos elementos y allí se forma una reacción. 
 
 ¿Qué relación encuentras entre átomos y moléculas con las moles y 
la masa molar?: 
 
Pues las dos tienen relación bastante, porque las dos tienen masa molar y 
tienen número de mol o sea tienen masa, tiene peso atómico porque son 
elementos.  
 
Relación adecuada en el mapa: Las ecuaciones se balancean para cumplir 
la ley de la conservación de la masa 
 
Respuesta inapropiada: No escoge los coeficientes para el  balanceo de la 
ecuación química (pregunta N°48) 
 
 ¿Cuál es tú concepto acerca de balancear una  ecuación química?: 
 
Pues, balancear una ecuación química es coger los reactivos y hacer la 
reacción para poder sacar los productos, para poder así balancear la 
ecuación química y tengan la ley de la conservación de la masa bien y la ley 
de la conservación de la masa se hace mediante también , el medio(sic) del 
tanteo , y así se puede saber si está bien una reacción química. 
 
Tú me dices en uno de los mapas que hiciste que las ecuaciones se 
balancean para cumplir la ley de la conservación de la masa, esta 
ecuación que te estoy mostrando (pregunta N° 48) aquí, ¿ Por qué no la 
pudiste balancear? 
 
Es que no me acuerdo. 
 
                 
 
Si yo te la coloco ahora nuevamente, ¿Qué me dirías, cómo se balancea 
esa ecuación? 
 
Pues se colocaría, no sé, no me acuerdo. 
 
OK.  
 
Relación inadecuada en el mapa: Las leyes ponderales se encargan de 
saber la relación entre los compuestos. 
 
Respuesta apropiada: Aplica la ley de la conservación de la masa (pregunta 
33, c)) 
 
 ¿Qué relación encuentras entre una ley ponderal como la ley de la 
conservación de la más y la estequiometria de las reacciones?: 
 
Pues, la ley de la conservación de la masa también tiene que ver con la 
estequiometria, ya que estequiometria vienen siendo todos los temas dados 
como mol, moléculas, reacciones y ecuación químicas, o sea, me parece que 
las leyes pondearles como la ley de la conservación de la masa es esencial 
en las reacciones y ecuaciones químicas para saber si una ecuación está bien 
balanceada o algo. 
 
 ¿Y entre las moles  y la estequiometria que relación encuentras? 
 
Pues me parece que la relación es la misma, porque estequiometria vienen 
siendo el tema en moles y todo ya, o sea estequiometria tienen que ver con 
moles, reacciones y ecuaciones químicas, moles y eso.  
 
 ¿Y uno para qué usa las moles dentro de un cálculo de 
estequiometria?: 
 
Para saber el número de……….  
 
 Bueno y por último ¿Y la relación que tu encuentras entre leyes 
ponderales y -estequiometria?: 
 
Igual, porque las leyes ponderales tienen que ver con la estequiometria, sobre 
las reacciones y ecuaciones químicas, me parece que estas son esenciales 
en el tema.  
 
 
 
 
                 
 
 ¿Y por qué tiene que ver con la estequiometria?: 
 
Porque el tema como reacciones químicas, moléculas moles y átomos y 
reactivo limite es un solo en estequiometria, o sea que estequiometria 
significa todo eso. 
 
Bueno Julianis te quiero agradecer mucho el que me hayas brindado la 
oportunidad  de darme esta entrevista y escuchar tus opiniones en 
relación al proceso de aprendizaje seguido y el uso de las guías 
integradoras, muchas gracias.  
  
De nada profe con mucho gusto. 
 
ESTUDIANTE N°9 
 
1. ¿Cómo te sentiste durante el desarrollo de las clases utilizando las 
guías integradoras para aprender acerca de los contenidos de 
estequiometria? 
 
Bueno al principio me sentí bien, sentí que era una nueva forma de aprender 
con las guías, este… me pareció bien porque sentí que aprendí algo .Entre 
todos participamos en diferentes actividades, me pareció bien otra manera 
diferente de aprender. 
 
2. ¿Cuáles  son las ventajas y desventajas que encuentras en el uso de 
las guías  integradoras? 
 
Bueno, las ventajas es que nos ayuda a desenvolvernos más en los temas 
porque nos explica por medio de ejemplos lo que nos quiere dar a entender el 
tipo de guía o el tema en el que estemos por ejemplo y entonces la verdad es 
que es muy buena su utilidad. 
 
Desventajas no le encontré ninguna desventaja en el desarrollo de las guías.  
 
 ¿Crees que tiene ventajas ante la enseñanza tradicional el uso de 
guías integradoras?  
 
Pues yo creo que no, estuvo bien. Ah, me parece que las ventajas de las 
guiases de que  lo podemos interactuar entre todos, eh, cada quien da su 
opinión las mismas guías nos traen eh… nos van guiando, muy bien dice son 
guías que nos van especificando cada lección cada, cada ejercicio, nos da a 
entender muchas cosas y desventajas no creo que haigan (sic), porque me 
pareció que estuvieron bien, muy entendible .Entre todos hicimos un buen 
trabajo, pusimos el empeño de hacerlo y lo hicimos muy bien. 
                 
 
3. ¿Qué efectos consideras originó en ti el uso de las guías?   
 
Bueno los efectos que hizo fue que estudiara más, desempeñarme bien, en 
dar a conocer mis aspectos, mis conocimientos, que de pronto no había 
dirigido antes pues esos son los efectos que me parecieron que yo hice. 
 
4. ¿Cómo te pareció la elaboración de mapas conceptuales usando los 
datos  elaborados  por ti  en el desarrollo  de las guías? 
 
Bueno me pareció que era la manera de escribir, por medio de los mapas 
conceptuales lo que uno había aprendido en forma resumida, eh, 
demostrando que podíamos realizarlos depende de que, de que temas sea y 
no se, este… me parecieron muy bien los mapas conceptuales porque es otra 
forma de resolver las cosas y de resumir en cierta forma los temas. 
 
5. ¿Cómo crees que influyó la construcción de los mapas y el desarrollo 
de las guías con el resultado que obtuviste en la post prueba? 
 
Bueno a mí me parece que influyó mucho, ya que aprendí a hacer mapas 
conceptuales a definir los problemas o los talleres que me ayudaban a 
entender más sencillamente los temas y a los demás compañeros y pues  a 
mí me pareció una buena opción los mapas conceptuales. 
 
 Sí,  pero los resultados que tu pudiste obtener en la prueba final, de 
esa post prueba, de ese resultado que obtuviste al final. ¿Cómo crees tú 
que  la realización de los mapas que tú fuiste haciendo durante el 
desarrollo de los temas, en las guías, como influyó esos mapas en los 
resultados que obtuviste en la prueba final?  
 
Bueno, a mí me parece que positivamente porque, me ayudaron mucho, 
aprendí bastante, me parece que fue una forma bien de enseñar, distinta ya a 
la normal, pues me parece súper bien ya que siento que los demás 
compañeros llegamos a aprender y a interesarnos por lo temas. 
 
 ¿Cómo  te parecería usar esta estrategia  en las guías integradoras 
donde estamos asociando mapas conceptuales y destrezas de 
pensamiento  en diversas asignaturas no solo en química? 
 
Pues sí, ya en química nos resultó bien, porque uno puede hacer en otras 
asignaturas que nos podemos desempeñar tal vez en mejor forma, me parece 
a mí. 
 
 
 
                 
 
6. ¿Cuál de las temáticas tratadas consideras comprendiste mejor?  
 
Pues, yo creo que las de moles, entendí más. Claro que también en las otras 
entendí pero me envolví (sic) más en las del tema de mol.  
 
 ¿Qué influyó en esa comprensión? 
 
Pues, el querer demostrar de que yo si poda, de en, prestar atención, 
concentrarme en lo que hacía y pues no se, me influyó mucho en aprender 
sobre esta temática 
 
 ¿Qué tema se te dificultó comprender? ¿Por qué?  
 
También reactivo limite, porque ya que en ello hay ejercicios en los cuales 
tenemos dificultad en matemáticas y no sé, se me dificultó eso, ya que no 
entendí muchas cosas necesarias. 
 
7. ¿Qué aspectos te agradaron de las guías?   
 
Bueno los aspectos que me parecieron súper bien fueron que interactuamos 
entre nosotros este, que mas, también me agradaron que hubiera lecturas 
donde nos hablaban de la vida diaria nos pusieron muchos ejemplos en los 
que nosotros pudi9mos saber muchas cosas y desenvolvernos mejor. 
 
 ¿Qué aspectos te desagradaron? 
 
Yo creo que ninguno porque me parecieron muy bien las  guías.  
 
8. ¿Qué recomendaciones darás para que el aprendizaje con estas guías 
fuera más efectiva para que potenciara mucho más  o de una  mejor 
forma el aprendizaje en los estudiantes? 
 
Bueno a mí me parece que la recomendación que yo doy es dar más 
importancia en saber utilizar el tiempo, para recordar cosas que de pronto se 
no olvidan y este… aprender un poco más del tema y profundizarlo mejor.  
 
9. ¿Cuál fue tu actitud durante el desarrollo de las clases con el uso de 
las guías? *¿Consideras que el uso de las guías tiene ventajas para 
aprender?  ¿Por qué? 
 
Con mi actitud fue desempeñarme más en ellas, ya que en cierto punto no 
entendía, a veces me desesperaba de tantas guías que trabajamos con ellas 
pero me pareció bien y no sé, me desempeñe bien. 
  
                 
 
10. ¿De manera general, qué observaste entre tus compañeros al utilizar 
las guías integradoras para el desarrollo de las clases?   
 
Bueno, yo note que mis compañeros se envolvieron (sic) en hacer las guías 
ya que ciertos compañeros no se concentraban en las clases, pues me 
pareció que se concentraron en ellas y dieron. Cada quien participó en ellas y 
dieron un buen resultado 
 
PREGUNTAS PARTICULARES 
 
Relación adecuada en el mapa:     Las reacciones químicas se representan 
por ecuaciones químicas.  
                                                                        
Respuesta apropiada: Las reacciones químicas se representan por 
ecuaciones químicas. (Pregunta N°1) 
 
 Leidy, me gustaría conocer de parte tuya que relación encuentras 
entre las reacciones químicas y la estequiometria 
 
Pues, que los dos tratan de temas más  de sacar, este ,los reactivos, los 
productos, que sean el mismo resultado, este … ya no me acuerdo más, así .  
 
Relación adecuada en el mapa: Reactivo límite es la sustancia que no está 
en exceso 
 
Respuesta inapropiada: El reactivo límite es la sustancia que está en 
exceso. (Pregunta N°11) 
 
 Leidy,  que concepto tienes acerca de lo que es un reactivo límite? 
 
El concepto que tengo es que reactivo limite es el que tiene menor proporción, 
ya cuando se acaba se convierte en reactivo limite y llega hasta allí. 
 
 ¿Por qué el reactivo limite es la sustancia que está en menor 
proporción? 
 
No sé. 
 
Relación inadecuada en el mapa: El mol consiste en el número de 
Avogadro que es la cantidad de átomos que se encuentran en un 
compuesto. 
 
 
                 
 
Respuesta apropiada: Halla la masa molar de un compuesto. (Pregunta 
N°26) 
 
 ¿Qué relaciones encuentras entre átomos y moléculas? 
 
Qué las dos son partículas que se encuentran en un átomo. Que se pueden 
convertir en gramos o sino las moléculas pueden ser gramos o moléculas. 
    
 ¿Y qué relación encuentras entre átomos, moles y la masa molar?: 
 
En que son la suma de una sustancia, creo yo , este que más….. de que 
todos tienen el mismo número de Avogadro que es 6.02x1023, que contiene 
masa molar y ya, no se no me acuerdo más.  
Relación inadecuada en el mapa: Gramos para los átomos, u.m.a para 
moléculas 
 
Respuesta inapropiada: Un átomo de oxígeno pesa 16 gramos.(pregunta 
N°10)  
 
 ¿Qué relaciones, o mejor, en una pregunta de la postprueba o prueba 
final(N°10) se te preguntaba ¿Un átomo de  oxigeno pesa?  y tu 
respondiste que 16 gramos .¿Qué relación existe entre los átomos y los 
gramos?: 
 
Entre los átomos y los gramos No me acuerdo. 
 
Bueno O.K Leidy, muchas gracias, te agradezco mucho que me hayas 
brindado este tiempo para conocer tus impresiones del trabajo 
desarrollado en este estudio con las guías integradoras y dentro de ellas 
el uso de mapas conceptuales, muchas gracias. 
 
Bueno muchas gracias a usted por hacerme parte de esta entrevista. 
 
 
 
                 
 
ANEXO No. 8. MAPAS CONCEPTUALES DEL ESTUDIANTE No. 1 
 
Mapa Conceptual No. 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
Manuscrito del mapa conceptual N° 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
Mapa Conceptual No. 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
 
Manuscrito  del mapa conceptual N°2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
 
 
Mapa Conceptual No. 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
Manuscrito del mapa conceptual N°3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
ANEXO No. 9. MAPAS CONCEPTUALES DEL ESTUDIANTE No. 2 
 
Mapa Conceptual No. 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
??? =  sin conector 
                 
 
Manuscrito del mapa conceptual N° 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
Mapa Conceptual No. 2 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
??? = sin conector 
                 
 
 
 
Manuscrito del mapa conceptual N°2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
 
Mapa Conceptual No. 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???= sin conector 
                 
 
 
Manuscrito del  mapa conceptual N°3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
ANEXO 10. EVIDENCIAS  
Realización de prueba piloto con el dispositivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
Sección de socialización con el grupo experimental 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
  Realización de experiencia de laboratorio con el grupo experimental 
 
 
 
 
 
Sección de clases con el grupo control 
 
 
